BIBLIOTECA GALVANOTEKHNIKA NUMĂRUL A M YAMPOLSKY DEPOZIȚIA ELECTROLITICĂ DE NOBIL SI METALE RARE EDIȚIA A IV-A, ADĂUGATĂ SI RECICLAT SUB EDIȚIA DR TECHN NAUK PROF P M VYACHESLAVOV Leningrad „Inginerie” Filiala Leningrad am de ani UDC : ( ) Yampolsky A M Ya Depunerea electrolitică a metalelor nobile și rare Ed a -a, revizuită si suplimentare L , „Inginerie” (departamentul Leningrad), - p de bolnav (electroplacare b-chka) Broșura descrie tehnologia de aplicare a acoperirilor din argint, aur și alte metale prețioase și rare, precum și din antimoniu, bismut, mangan etc Ediția a patra (ediția a III-a ) evidențiază noi metode îmbunătățite și accelerate de depunere a metalelor nobile, precum și a antimoniului, bismutului, manganului Broșura este destinată lucrătorilor, asistenților de laborator și maiștrilor atelierelor de galvanizare Poate fi folosit și de tehnologii magazinelor de galvanizare eu - ( )— - © Editura Mashinostroenie, cuvânt înainte Dintre toate tipurile de acoperiri galvanice de protecție și decorative, acoperirile din metale prețioase și rare se disting prin multe caracteristici specifice Astfel, procesele tehnologice de depunere a metalelor pretioase si rare se caracterizeaza prin grija deosebita in fiecare operatie si o atitudine atenta la consumul de saruri ale acestor metale si anozi În toate domeniile industriei electrice, în special în inginerie radio, curent scăzut și altele, sunt utilizate acoperiri de argint, paladiu și rodiu Aceste acoperiri cresc conductivitatea electrică și neoxidarea contactelor în diferite medii Depunerea de platină, aur, iridiu și alte metale rezistente chimic este utilizată pe scară largă pentru a obține acoperiri neoxidante care sunt stabile în multe medii agresive Aurirea, în plus, este utilizată pe scară largă pentru finisarea de protecție și decorativă a diferitelor produse În ultimii ani, aceste procese au fost utilizate în industrii noi, s-au dezvoltat noi electroliți și moduri de depunere Aceste modificări și completări sunt reflectate în această broșură În plus, în Ch IV, este prezentată o tehnologie detaliată pentru depunerea metalelor care nu sunt incluse în grupul metalelor nobile sau rare, cum ar fi bismutul, manganul, antimoniul și altele care și-au găsit aplicația în ingineria modernă EU ARGINT PROPRIETĂȚI FIZICE ȘI CHIMICE ALE ARGINTULUI ȘI APLICAȚII ALE ACOPERURILOR DE ARGINT Argintul are o densitate de , și un punct de topire de , ° C Conductivitatea termică a argintului în intervalul de la la ° C este de , cal / (s * cm * "C), conductivitatea electrică este cea mai mare dintre metale luate în considerare Duritatea argintului nativ este de kgf/mm , dar microduritatea straturilor de argint depus galvanic crește la – kgf/mm , iar în prezența aditivilor speciali introduși în electroliții de argint, microduritatea crește de încă , – ori Argintul este bine lustruit, iar suprafața lustruită are cea mai mare reflectivitate în raport cu lumina albă, ajungând până la %, dar în timp, argintul se ternează, devenind acoperit cu o peliculă de oxizi și compuși de sulf Straturile de argint galvanizate sunt deosebit de active în acest sens Activitatea chimică a straturilor de argint este deosebit de mare în prezența unei suprafețe aspre, nelustruite Masa atomică a argintului este , Argintul se dizolvă ușor în acid azotic, slab în acid sulfuric și practic insolubil în acid clorhidric și alcalii Dizolvarea anodică a argintului în sărurile de cianură se produce, de asemenea, cu ușurință cu formarea de compuși complecși solubili Argintul este, de asemenea, instabil în soluțiile de amoniac În toți compușii chimici, argintul este monovalent Cu hidrogen sulfurat în prezența umidității și a oxigenului atmosferic, argintul formează sulfură de argint insolubilă în apă de culoare neagră Toate sărurile de argint sunt sensibile la lumină și se descompun ușor la expunere pentru a forma o peliculă întunecată de argint metalic Prin urmare, sărurile de argint sunt depozitate în recipiente opace instalate într-un cabinet de laborator cu ușile închise, iar electrolitul este preparat în băi de materiale opace cu capace sau într-o cameră întunecată patru Potențialul standard al electrodului argintului este de + , V, iar echivalentul său electrochimic este de , g/(Ah) Potențialul argintului este mult mai pozitiv decât potențialul aluminiului, titanului, fierului și nichelului Prin urmare, acoperirile de argint sunt acoperiri catodice pentru aceste metale și nu le protejează în condiții de coroziune electrochimică Pentru a reduce diferența de potențial și pentru a îmbunătăți calitatea protecției în timpul argintării aluminiului și fierului, se folosesc adesea straturi intermediare de nichel și cupru și numai după aplicarea lor argintul este acoperit Deosebit de fiabile în acest sens sunt substraturile de cupru, în care potențialul normal este cu mai puțin de , V mai negativ decât cel al argintului Utilizarea unui substrat este de dorit în toate cazurile, chiar și la argintarea pieselor din cupru și aliajele sale În acest caz, prezența unui substrat proaspăt depus cu o grosime mai mică de μm este suficientă Proprietățile de mai sus ale argintului au determinat, de asemenea, domeniul de aplicare a placarii cu argint Astfel, placarea cu argint este utilizată pe scară largă în industria electrică pentru a crea o conductivitate electrică ridicată a stratului de suprafață al pieselor metalice și ceramice Placarea cu argint este folosită și pentru finisarea de protecție și decorativă a articolelor de uz casnic și în industria bijuteriilor În acest caz, placarile cu argint sunt de obicei lustruite și uneori oxidate pentru un finisaj argintiu învechit MATERIALE ȘI ANODI Caracteristicile materialelor utilizate la prepararea electroliților de argint sunt date în tabel Celelalte substanțe chimice binecunoscute, precum și puțin utilizate sunt date în descrierea acelor electroliți, ale căror componente sunt Compoziția chimică a anozilor de argint în conformitate cu cerințele GOST - trebuie să corespundă cu argint de calitate Ср Dimensiunile și greutatea anozilor sunt date în tabel Anozii sunt produși cu două găuri de suspendare cu diametrul de , sau mm, în funcție de grosimea lor cinci Tabelul Caracteristicile substanțelor chimice și reactivilor utilizați la prepararea electroliților de argint Denumire și caracteristici Compoziție, impurități Scop Nitrat de argint AgNO (GOST - ) Cristale incolore cu solubilitate în apă până la g/l Recipiente din sticlă colorată Greutate moleculară Densitate Sarea reactivă nu conține impurități nocive Depozitați și dizolvați numai într-un loc întunecat Folosit pentru a obține săruri complexe de argint în toți electroliții pentru depunerea argintului și aliajelor acestuia Cianură de potasiu KCN (GOST - ) Pulbere cristalină albă cu o nuanță maro sau gri cu solubilitate în apă la °C până la g/l Foarte otrăvitoare Greutate moleculară , Densitate , Prima clasă conține cel puțin % KCN, nu mai mult de , % K CO și nu mai mult de % umiditate Clasa a II-a conține cel puțin % KCN Se folosește pentru prepararea electroliților pentru argint, aurire și aliaje de aur și argint Înlocuirea acestuia cu cianura de sodiu NaCN (GOST - ) este posibilă, dar nedorită Ferocianura de potasiu K Fe(CN)e- H O (GOST - ) Cristale galben deschis cu solubilitate în apă la °C g/l Greutate moleculară , Densitate , Sarea tehnică este cunoscută și sub denumirea de sare galbenă de sânge (GOST - ) Este folosită pentru a face electroliți necianuri de argint, aurire și altele în loc de cianura de potasiu Iodură de potasiu KJ (GOST - ) Cristale incolore cu solubilitate în apă până la g/l Greutate moleculară , Densitatea J Sarea reactivă nu conține impurități nocive Este utilizată pentru prepararea unui electrolit de argint necianid ca agent de complexare sulfit de sodiu Na SO - H O (GOST - ) Cristale incolore cu solubilitate în apă până la g/l Greutate moleculară Densitate , Conține cel puțin % sulfit cristalin apos Utilizat la prepararea electrolitului de argint sulfit necianid ca agent de complexare Continuare Denumire și caracteristică Compoziție, impurități Scop Tiocianat de potasiu KCNS (GOST - ) Pulbere albă cu solubilitate în apă g/l la °C Greutate moleculară , Densitate , Medicamentul nu conține impurități dăunătoare Este folosit ca aditiv în mulți electroliți de argint pentru a elimina pasivarea anozilor de argint Azotat de potasiu KNO (GOST - ) Belyn pulbere cristalină cu solubilitate în apă până la g/l la °C Greutate moleculară , - Densitatea KNO reactiv nu conține impurități nocive Utilizat pentru a elimina pasivarea anozilor de argint și pentru a crește densitatea curentului de funcționare Carbonat de potasiu (potasiu) KaCO (GOST - ) Pulbere cristalină albă cu solubilitate în apă până la g/l la °C Greutate moleculară , Densitate , NaCO reactiv nu conține impurități dăunătoare Este utilizat pentru a crește conductivitatea electrică a cianurii și a altor electroliți de placare cu argint Mercaptobenzotiazol C H NS (GOST - ) Pulbere galben deschis cu miros caracteristic Greutate moleculară Denumirea comercială „Captax” (accelerator de vulcanizare a cauciucului) Folosit ca aditiv de strălucire în electroliții de cianura de argint Tabelul Dimensiunile și greutatea anozilor de argint în conformitate cu GOST Grosimea mm Toleranța grosimii, mm Greutatea unui anod (g) cu dimensiuni, mm X X X , , , , , , , , , , , ' , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ELECTROLIȚI DE CIANURĂ DE ARGINT Când este expus la soluții de cianura de potasiu sau sodiu pe săruri simple de argint, se formează un precipitat alb de cianura de argint, care se dizolvă cu ușurință într-un exces de cianură pentru a forma o sare complexă Aceste reacții pot fi exprimate prin următoarele ecuații: AgNOs + KCN = AgCN + KNO ; AgCN + KCN = KAg(CN)a sau AgCI + KCN = KAg(CN) + KC Sarea complexă KAg(CN) rezultată este baza electrolitului de placare cu cianuri de argint De obicei, prezența a două componente (săruri de argint și cianura de potasiu) este complet suficientă pentru a obține acoperiri ușoare și fin cristaline În acest caz, concentrația de săruri de argint în electroliți poate varia de la – g/l în ceea ce privește metalul până la – g/l Concentrația de cianură de potasiu liberă se apropie de obicei de concentrația de cianură de potasiu legată, dar o poate depăși și destul de semnificativ fără o scădere vizibilă a eficienței curentului, care este întotdeauna aproape de % pentru electroliții de placare cu argint În plus, prezența unei concentrații mari de cianură de potasiu liberă suprimă parțial disocierea ionică a sărurilor de argint Această disociere a argintului ca metal nobil este atât de mare încât în electroliții de cianuri cu o concentrație moderată de cianuri libere, precipitarea argintului de contact pe suprafața pieselor din metale mai electronegative, în special cuprul și aliajele sale, este inevitabilă și, de regulă, duce la decojirea straturilor de argint Doar o concentrație extrem de mare de cianura de potasiu liberă în raport cu sărurile de argint suprimă această disociere Acest lucru face posibilă utilizarea unor astfel de electroliți pentru pre-strângerea cu argint în loc de amalgamare fără precipitarea vizibilă a argintului de contact Deci, de exemplu, electroliții pentru pre-argentire pot conține – g/l Ag+ și – g/l cianură de potasiu liberă, dar chiar și în acest caz se recomandă suspendarea pieselor în electrolit sub curent Creșterea concentrației de cianură de potasiu liberă crește semnificativ conductivitatea electrică a electrolitului și polarizarea catodică și scade polarizarea anodică Pentru procesul de argintare și calitatea acoperirilor rezultate este esențială și alegerea cianurii ca agent de complexare Când se compară cianura de potasiu și cianura de sodiu în acest scop, trebuie remarcat faptul că cianura de potasiu are o solubilitate mai mare și o conductivitate electrică mai mare, permite utilizarea unor densități de curent mai mari, iar acoperirile în sine au o structură cristalină mai fină și un aspect mai bun Prin urmare, înlocuirea cianurii de potasiu cu cianuri de sodiu este posibilă, dar extrem de nedorită, în special pentru argintarea protectoare și decorativă a produselor Pe lângă argint și cianura de potasiu, electroliții de placare cu argint conțin inevitabil diverse săruri de potasiu, care s-au format fie în timpul preparării electrolitului, fie în timpul funcționării acestuia pe termen lung Primul tip de săruri include clorura de potasiu sau nitratul de potasiu, care se formează în timpul reacției AgCl sau AgNO cu o soluție de KCN ca produse secundare ale reacției Al doilea tip de săruri include carbonați sub formă de K CO , care sunt un produs al descompunerii cianurii de potasiu de către dioxidul de carbon din aer În primul rând, trebuie subliniat că toate aceste săruri nu afectează negativ procesul de depunere și calitatea acoperirilor și le îmbunătățesc într-o anumită măsură Astfel, prezența clorurii de potasiu crește conductivitatea electrică a electroliților și puterea lor de împrăștiere Un efect similar are și prezența carbonaților, care în unii electroliți este introdus special până la - g/l Experiența utilizării industriale a electroliților a stabilit că introducerea azotatului de potasiu în electroliții de cianura de argint îmbunătățește semnificativ aspectul acoperirilor și face posibilă obținerea de acoperiri de argint de înaltă calitate la densități mari de curent Prin urmare, prepararea electroliților de argint poate fi simplificată prin refuzul operațiunilor de precipitare a clorurii de argint, filtrare cu AgCl, spălări și alte operațiuni care sunt inevitabil asociate cu pierderi nouă argint, precum și timpul Când se prepară un electrolit din sare pură AgNOg, este suficient să se amestece soluții de AgNO și KCN în cantități echivalente și, de asemenea, să se adauge nitrat de potasiu la electrolitul rezultat într-o cantitate de până la - g/l La dizolvarea argintului metalic sau a aliajelor de argint în acid azotic, operația de precipitare AgCl este inevitabilă Trebuie doar luat în considerare faptul că sărurile proaspăt precipitate se dizolvă incomparabil mai repede și mai complet decât cele preparate în prealabil În conformitate cu ecuația de reacție AgNOs + NaCl = AgCl + NaNO , din g de azotat de argint se obțin , g de clorură de argint În absența azotatului de argint gata preparat, este ușor să îl pregătiți din anod metalic sau argint de testare și chiar din lipituri cu argint Argintul sau aliajele sale sunt tăiate în bucăți (pentru ușurarea dizolvării), plasate într-o cană sau cană mare de porțelan și turnate cu acid azotic puternic, turnându-l treptat, pe măsură ce metalul se dizolvă cu agitare constantă Datorită degajării puternice de gaze, operațiunea de dizolvare se realizează într-o hotă sau într-o baie liberă cu ventilație la bord Soluția rezultată este evaporată pe o baie de apă pentru a îndepărta excesul de acid azotic și sărurile sunt dizolvate în apă distilată În prezența sărurilor de cupru, soluția are o culoare albastră strălucitoare Precipitarea clorurii de argint se face cel mai bine într-o cameră întunecată sau sub lumină roșie Această cerință se datorează fotosensibilității ridicate a sărurilor de argint, care se reduc cu ușurință la metal sub acțiunea luminii Precipitarea se efectuează cu o soluție de clorură de sodiu, luată în exces față de cantitatea calculată Precipitatul de clorură de argint coagulată albă se lasă să se depună - ore, după care se filtrează și se spală pe filtru până la îndepărtarea sărurilor de cupru Precipitatul spălat de clorură de argint este transferat într-o baie de argint și dizolvat prin adăugarea unei soluții puternice de cianură de potasiu Toate aceste operațiuni, până la prepararea sărurilor complexe de argint KAg(CN) , trebuie efectuate și cu protecția sărurilor de argint de lumină La compilarea electroliților, trebuie luat în considerare faptul că pentru fiecare g de AgNO sau , g de AgCl, teoretic ai nevoie de g de cianura de potasiu În practică, cianura de potasiu trebuie întotdeauna administrată în exces În plus, se poate presupune aproximativ că, dacă concentrația de Ag+ în electrolit este indicată în termeni de metal, atunci conținutul de sare complexă KAg(CN) din electrolit este de două ori mai mare Alegerea compoziției electrolitului și modul de funcționare a acestuia depinde de scopul acoperirii și de tipul de preparat Deci, în absența unei operațiuni de amalgamare, acoperirea primară cu argint se realizează într-un electrolit special, a cărui compoziție este dată la pagina Creșterea ulterioară a stratului de argint la o grosime dată este realizată într-un electrolit cu o concentrație mare de săruri de argint și un conținut relativ scăzut de cianura de potasiu În acest scop, pot fi utilizați următorii electroliți (g/l) și modul de proces: Sare de cianura de argint (calculata ca metal) KAg(CN) - Cianură de potasiu KCN - Temperatura, °C - Densitatea curentului DK, A/dm , — , Ieșire de curent i]k, % - Depunerea se face folosind anozi de argint Alți electroliți pot fi utilizați pentru a forma argint Electroliții de placare cu argint cian se remarcă printr-o putere de împrăștiere foarte mare și conferă acoperiri ușoare, fin cristaline Toxicitatea electroliților de argint este determinată de prezența sărurilor de cianură Este obligatorie ventilația de evacuare la bord a băilor cu electroliți de cianuri de argint Odată cu creșterea temperaturii de funcționare a: electroliților la - ° C și introducerea amestecării mecanice sau scuturării pieselor, densitatea de curent în electroliții de mai sus poate fi crescută la , - , A / dm și la rotația pieselor cilindrice sau la argintarea firului, tras continuu prin baie, pana la - A/dm Atunci când se determină rata de depunere a argintului, ar trebui utilizat Tabelul Corectarea electrolitilor de cianura consta in principal in mentinerea concentratiei de cianura de potasiu Principalele defecțiuni în timpul funcționării electroliților de placare cu cianuri de argint sunt prezentate în tabel patru unsprezece Tabelul Viteza de depunere a argintului, µm/h Densitatea curentului, A/dm Ieșire curent, % o , , , , , , , , , , , i o , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Tabelul Probleme și modalități de eliminare a acestora în timpul funcționării electroliților de argint X ar actor Istoricul defecțiunilor Cauza posibilă a formării lor Remediu Stratul de argint depus galvanic se dezlipește sau se desprinde atunci când este încălzit sau în timpul lustruirii Pregătire slabă pentru acoperire Supraexpunere în soluția de amalgamare Concentrație scăzută de cianura de potasiu liberă în electrolit Verificați și corectați modul de preparare Reduceți timpul de amalgamare la - - s Creșteți concentrația de KCN liber conform analizei Straturile de argint sunt întunecate și pete Anozii sunt acoperiți cu un strat de culoare închisă Concentrație scăzută de cianura de potasiu liberă în electrolit Analizați conținutul de KCN și Ag + și adăugați cianura de potasiu conform calculului Degajare intensivă de hidrogen la catod Placarea cu argint este fragilă Anozi curați Cianură de potasiu liberă în exces sau concentrație foarte scăzută de argint în electrolit Introduceți azotat de argint în electrolit așa cum a fost analizat Învelișul argintiu este liber și cu granulație grosieră Densitatea curentului catodic este prea mare Reglați densitatea curentului catodic cu un reostat Continuare X ar actor Depanare Cauza posibilă a formării lor Remediere Sâmburi sub formă de puncte sau săgeți verticale pe acoperire Reținerea bulelor de hidrogen din cauza contaminării cu electrolit Aplicați inversarea curentului, scuturarea tijei, cărbune activ Pete întunecate pe suprafața pieselor argintii Anozi ușori Înfundarea electrolitului cu nămol anodic sau metale străine Epuizarea stratului de electrolit aproape catodic cu ioni de argint Filtrați electrolitul Adăugați NH OH - ml/l sau hiposulfit până la g/l - Aplicați amestecarea electrolitului Întunecare rapidă a pieselor de argint spălate și uscate Prezența gazelor sulfuroase în atmosfera amplasamentului Introducerea pasivării pieselor de argint într-o soluție de vârf de crom Grosimea stratului neuniform în diferite zone Pasivarea anozilor Suprafața excesiv de mare a produselor, de exemplu bobine de sârmă, bandă și suprafață mică de anozi Măriți corespunzător suprafața anozilor din argint, oțel Kh N T sau titan platinizat ELECTROLIȚI DE CIANURI CU BRILIANTI Obținerea straturilor netede și strălucitoare în timpul argintării este necesară pentru finisarea protectoare și decorativă a produselor Această nevoie este determinată faptul că straturile netede și strălucitoare au o suprafață mult mai puțin dezvoltată decât cele mate și sunt mai puțin susceptibile la coroziune Prin urmare, straturile de argint obținute din băi cu agenți de strălucire rămân strălucitoare pentru o lungă perioadă de timp și nu se pătesc Compușii de sulf și alți aditivi sunt de obicei utilizați ca înălbitori În ceea ce privește modul de depunere, electrolitul cu adăugarea de captax ca agent de strălucire, dezvoltat de cercetătorii Yu Yu Mercaptobenzotiazol (captax) C H NS este un aditiv foarte ieftin și fără deficit, utilizat în fabricile din industria cauciucului pentru a îmbunătăți calitatea vulcanizării cauciucului Pentru a obține acoperiri strălucitoare ca oglindă, se recomandă următoarea compoziție de electroliți (g/l) și modul de depunere: Sare complexă de argint KAg (CN) în trans- cont de metal — Cianură de potasiu fără KCN - Carbonat de potasiu (potasiu) K CO - Captax C,H NS , — , Temperatura, °С ' — Densitatea curentului Ok, A/dm ■ • — Electrolitul necesită un studiu preliminar cu transmiterea a până la - Ah de energie electrică la litru de electrolit, după care este deja introdus un înălbitor Face posibilă obținerea de acoperiri strălucitoare într-o gamă largă de densități de curent de la , – , până la – A/dm B ACCELERAREA ȘI ÎMBUNĂTĂȚAREA DEPOZITĂRII DE ARGINT DIN ELECTROLIȚII DE CIANURICĂ Placarea cu argint în electroliți cu adaos de azotat de potasiu, așa cum s-a menționat mai sus (p ), face posibilă aplicarea unor densități de curent de - ori mai mari decât în placarea cu argint în aceiași electroliți fără KNO , pentru a obține acoperiri mai ușoare, fin cristaline, iar electroliții înșiși se disting printr-o putere mare de împrăștiere și stabilitate în funcționare Prin urmare, placarea cu argint cu aditivi KNO a primit aplicație industrială Astfel, Uzina Electromecanică Harkov a folosit un electrolit cu azotat de potasiu într-o baie staționară, într-un clopot și pentru o linie de producție de placare cu argint în butoaie Pentru argint, a fost adoptat un electrolit cu următoarea compoziție (g/l) și mod de funcționare: Azotat de argint AgNOs — Cianură de potasiu fără KCN - Azotat de potasiu KNO - Temperatura, ° С - Densitatea curentului DK, A/dm , — , paisprezece Cand curentul este inversat cu o perioada catodica de s si o perioada anodica de s, densitatea curentului creste la , - , A/dm Se recomandă ca concentrația de azotat de potasiu din electrolit să fie adusă la - g/l Pentru argintarea preliminară a pieselor din cupru și aliajele sale în tamburi, se utilizează în fabrică următorul electrolit (g/l) și modul de funcționare: Nitrat de argint —- Fara cianura de potasiu - Azotat de potasiu - Temperatura, ° С — Densitatea curentului catodic, A/dm , — , Expunere, min - Introducerea tiocianatului de potasiu face posibilă creșterea densității curentului de lucru destul de semnificativ, cu condiția ca cianura de potasiu liberă să fie înlocuită cu tiocianat de potasiu În acest scop, se pot recomanda următoarea compoziție de electroliți (g/l) și modul de funcționare: Sare complexă de argint KAg (CN)S - Tiocianat de potasiu KCNS - - Azotat de potasiu KNO - Temperatura, ° С - Densitatea curentului DK, A/dm Electrolitul se poate baza pe nitrat de argint, așa cum este descris mai sus Argintul precipitat are o structură cristalină fină, iar absența cianurii libere reduce riscul profesional al electrolitului Dizolvarea anozilor de argint se produce la fel de ușor ca în prezența cianurii de potasiu liberă Utilizarea vibrațiilor ultrasonice face, de asemenea, posibilă accelerarea semnificativă a procesului de argint Frecvența de oscilație în acest caz este selectată experimental, în funcție de compoziția electrolitului, de configurația pieselor și de alte condiții specifice de electroliză și variază de la - la - kHz, cu o intensitate medie a sunetului de , - , W / cm * Depunerea argintului printr-un proces de electroliză internă folosind un metal mai electronegativ ca contact este una dintre cele mai convenabile * Această metodă nu a primit o aplicare industrială largă din cauza costului ridicat al echipamentului pentru ea modalități de argintare fără o sursă externă de curent Conform acestei metode, piesele acoperite sunt plasate într-o baie cu electrolit de cianura de argint având următoarea compoziție (g/l): Cianură de argint Fara cianura de sodiu Hipofosfit de sodiu Temperatura, °C Separat, într-o sticlă ceramică poroasă, care este o diafragmă, se alcătuiește o soluție care conține g/l cianură de sodiu și g/l hidroxid de sodiu Produsele din cupru, alamă sau cupronickel sunt amalgamate preliminar și atârnate pe o bară de cupru din electrolitul de mai sus pe un fir de cupru sau alamă Un fir de aluminiu de secțiune transversală arbitrară este contactat la un capăt cu o bară de cupru, iar celălalt capăt este scufundat într-o diafragmă ceramică cu o soluție În acest fel, depozitele dense și uniforme de argint pot fi obținute cu o viteză de - µm/h Pentru a îmbunătăți duritatea și rezistența la uzură a straturilor de argint la Departamentul de Electrochimie al Institutului Tehnologic din Leningrad Consiliul Local din Leningrad a dezvoltat un electrolit care face posibilă creșterea durității stratului de argint de o dată și jumătate și a rezistenței la uzură de aproape trei ori, în comparație cu acoperirile de argint realizate din electroliți convenționali Pentru argint se recomanda urmatoarea compozitie si modul de functionare a electrolitului (g/l): - ' KAg (CN) în termeni de argint treizeci KzCo (CN)e în termeni de cobalt KCN liber K CO , Până la Temperatura, ° С — Densitatea curentului DK, A/dm , — , Pentru a prepara K Co(CN) , carbonatul de cobalt sau hidratul de cobalt proaspăt precipitat este dizolvat prin încălzire în cianura de potasiu Soluția rezultată este adăugată la electrolitul de argint Cobaltul introdus în electrolit sub formă de K Co(CN) nu este inclus în compoziția de acoperire Prin urmare, consumul de săruri de cobalt este necesar doar în pregătirea băii La argintarea în electrolitul specificat, densitatea de curent admisă crește şaisprezece Ei au dezvoltat, de asemenea, un electrolit pentru depunerea unui aliaj care conține aproximativ % argint și % cuprul, cel mai des folosit înlocuitor al argintului pur Pentru electrolit, se recomandă următoarea compoziție (g/l) și modul de precipitare: KAg (CN) din punct de vedere al metalului — K Cu (CbI)s din punct de vedere al metalului - - Cianură de potasiu fără KCN - Potasiu К СО — Sodă caustică NaOH - Temperatura, °С - Densitatea curentului DK, A/dm , — , Ieșire curent t]k, % ' Argintul poate fi folosit ca anozi cu compoziția electrolitului ajustată prin adăugarea de săruri de cupru Nu este necesară amalgamarea preliminară a suprafeței pieselor înainte de argint Straturile obținute au o microduritate egală cu kgf/mm , scăzând treptat până la valorile obișnuite de ordinul a – kgf/mm conform instrumentului PMT- Conductivitatea electrică specifică a aliajului depus nu diferă în performanța sa de cea a acoperirii cu argint pur ELECTROLIȚI NE-CIANICI Datorită riscului profesional ridicat al electroliților cu cianură, nevoii de ventilație separată de evacuare și neutralizare a apelor uzate, a fost întotdeauna necesară înlocuirea electroliților de cianură cu electroliți de placare cu argint inofensiv sau cel puțin mai puțin nociv În ultimii ani, mulți electroliți fără cianuri au fost dezvoltați și testați în condiții industriale, iar unii dintre ei au fost utilizați în industrie Acestea includ feruginoase-cianogene, sulfit, iodură, tiocianat, pirofosfat și altele Dintre aceștia, cea mai mare putere de împrăștiere, depășind-o chiar și pe cea a electroliților cu cianură, este deținută de electroliții amestecați de fier-cianură-storodan, care sunt cei mai echivalenti înlocuitori pentru electroliții de cianura Un astfel de electrolit mixt nu este inferior cianurii din toate punctele de vedere și, în același timp, în ceea ce privește riscul profesional, este incomparabil mai sigur A M Yampolsky Pentru compoziția electrolitului (g/l) și modul de depunere, s-au luat următoarele valori: Clorura de argint AgCl - Ferocianura de potasiu KțFe (CN)e- H O — Soda cenusa Na CO sau potasiu K CO — Tiocianat de potasiu KCNS — Temperatura, °С - Densitatea curentului catodic DK, A/dm ^ — Ieșire de curent t]k> % Conductibilitatea electrică a electrolitului , Ohm -cm Din electrolit se depun învelișuri fin cristaline de culoare deschisă, care au o rezistență mare de aderență la metalul de bază, în special la cuprul și aliajele acestuia, fără niciun tratament special Prin urmare, depunerea argintului poate fi efectuată fără amalgamare sau pre-argentire Utilizarea inversării curentului cu un raport de perioadă de : îmbunătățește și mai mult calitatea acoperirilor Introducerea ionului NO în electrolit datorită compoziției electrolitului nu din sarea AgCl, ci din AgNO îmbunătățește și calitatea electrolitului, așa cum este cazul electroliților cu cianuri (vezi p ) La prepararea electrolitului, toate componentele sunt dizolvate separat, după care soluțiile de fericianură de potasiu și potasiu sunt fierte și turnate într-o sare de argint într-un recipient ferit de lumină, după care toate cele trei componente sunt fierte timp de câteva ore * Ca produs secundar al reacției, în electrolit se formează un precipitat maro de oxid de fier hidrat de Fe(OH) Trebuie remarcat faptul că reacția de scindare a K Fe(CN) cu eliberarea de Fe(OH) nu ajunge, de obicei, niciodată la final, ca urmare a căreia o parte din precipitatul AgCl nereacționat rămâne ascunsă în precipitatul maro „Fe(OH) Cu o atitudine neatentă, acest fenomen poate provoca pierderi foarte semnificative de săruri de argint în timpul compoziției electrolitului Prin urmare, pentru a elimina pierderea de argint, electrolitul după fierbere este filtrat într-o baie de argint de lucru, iar precipitatul care conține oxid de fier hidrat, împreună cu clorură * Pentru a grăbi reacția de formare a unei săruri complexe de argint și a o duce la capăt, se pot adăuga ml de soluție de peroxid de hidrogen % pentru fiecare litru de soluție optsprezece împreună cu un filtru, acestea sunt transferate într-un pahar de porțelan cu o nervură și umplute cu o soluție de acid clorhidric chimic pur cu o densitate de , g/cm , diluată cu apă în raport de : Amestecul rezultat este agitat până când Fe(OH) este complet dizolvat, filtrat a doua oară, drenând soluția galbenă de clorură ferică, iar precipitatul de AgCl este folosit din nou pentru a forma electrolitul Dacă volumul electrolitului este mare, atunci precipitatul de AgCl poate impregna filtrul și nu poate fi spălat de pe filtru În acest caz, filtrul este ars, iar cenușa este tratată prin fierbere cu acid clorhidric pentru a capta complet tot argintul Numai după ce soluțiile de săruri complexe de argint sunt obținute și turnate în baia de placare cu argint de lucru, cantitatea necesară de tiocianat de potasiu este dizolvată, turnată în baie, electrolitul este adus la un nivel prestabilit și pus în funcțiune Electrolitul sulfit a fost dezvoltat la Departamentul de Electrochimie al Institutului Politehnic din Harkov Pentru a pregăti electrolitul, se prepară separat o soluție saturată de sulfit de sodiu Na SO și o soluție de azotat de argint Adăugarea de sulfit de sodiu la nitrat de argint produs fara solutii de incalzire, exact conform calculului, evitand excesul de sulfit Reacția de precipitare a sulfatului de argint are loc conform ecuației Na SO H O + AgNO = Ag SO + NaNO + H O Prin urmare, pentru fiecare g de AgNO , se consumă g de Na SO H O În același timp, trebuie luat în considerare faptul că în timpul depozitării pe termen lung a sulfitului de sodiu în depozite, are loc intemperii apei de cristalizare, în urma căreia cantitatea de sulfit activ crește Prin urmare, precipitatul de Âg SO format este filtrat într-o cameră întunecată, iar filtratul care conține NaNO este verificat pentru absența ionilor Ag+ Precipitatul de sulfit de argint spălat este dizolvat într-o soluție saturată de sulfit de sodiu pentru a forma o sare complexă complexă După dizolvare, electrolitul este gata de utilizare fără introducerea de aditivi Electrolitul permite fluctuații ale concentrației de argint în ceea ce privește metalul de la la g/l Temperatura de lucru a electrolitului este de - ° C Depunerea argintului se realizează la o densitate de curent DK = , -m- , A/dm Agitarea electrică * aprins nu este recomandat Anozi de argint Ieșire de curent t]k = % Electrolitul are o putere mare de împrăștiere și face posibilă obținerea de acoperiri fin cristaline și bine lustruite Reglarea electrolitului constă în adăugarea de sulfit de sodiu sau în adăugarea de sulfit de argint proaspăt precipitat Depunerea argintului din acest electrolit pe piese din cupru și aliajele acestuia necesită pregătirea prealabilă a suprafeței, care constă fie în amalgamare, fie în argintarea de contact Pentru amalgamare, se poate folosi o soluție de sulfit de calomel Hg Cl , care formează un complex NaHgSO stabil Pentru depunerea prin contact a argintului, se folosește același electrolit de sulfit de argint, dar conținutul de argint din acesta, în termeni de metal, ar trebui să fluctueze în intervalul , - g / l, nu mai mult, iar conținutul de sulfit de sodiu liber ar trebui să fie la minim g/l O soluție pentru argintarea de contact este utilizată la o temperatură de - ° C cu o expunere de până la minute, în funcție de concentrația de argint și temperatură Cu o cantitate mică de program și pentru munca de laborator, puteți utiliza și electrolit de iod Baza electrolitului este sarea complexă K AgJ , obținută prin dizolvarea clorurii de argint sau sulfatului de argint într-o soluție puternică de iodură de potasiu În studiul electroliților de iod la Departamentul de Electrochimie a Institutului Politehnic din Leningrad, K-P Batashov a stabilit că la ° C și DK - = A / dm , argintarea poate fi efectuată într-un electrolit care are următoarea compoziție (g / l) în ceea ce privește componentele inițiale: Clorura de argint ' Iodură de potasiu gelatina - În acest caz, ieșirile de curent la catod și la anod sunt aproape de %, ceea ce este ușor de văzut, deoarece în acest caz electrolitul este incolor Când electrolitul este colorat în galben datorită reducerii iodului, eficiența curentului scade la % Pentru a lega iodul eliberat la anod, în electrolit se introduc aditivi de sulfit de sodiu În timpul exploatării sau depozitării în depozite a pieselor care au suferit argintări în electroliți de iod, se produce îngălbenirea stratului de argint din cauza descompunerii electrolitului care rămâne nespălat între cristalele de argint Datorită faptului că descompunerea electrolitului are loc tocmai atunci când piesele sunt spălate cu apă, este necesar să se elimine acest defect prin spălarea pieselor după argint, mai întâi într-o soluție de iodură de potasiu %, iar apoi în apă În loc de gelatină, unele întreprinderi introduc polietilenpoliamină în cantitate de - g/l* În ciuda costului ridicat al iodurii de potasiu, electroliții de iod s-au dovedit a fi cei mai puțin agresivi față de substraturi nemetalice precum sticla și, prin urmare, s-au găsit folosiți în unele procese speciale de placare cu argint Electrolitul Rhodan, datorită neutralității și neagresivității sale, la argintarea conductorilor de cupru pe getinax, textolit, ceramică și alte materiale nemetalice, și-a găsit aplicație în industria radio Electrolitul se bazează pe tiocianat de potasiu sau amoniu și pentru acesta se recomandă următoarea compoziție (g/l) și modul de precipitare: Sare de argint în ceea ce privește metalul - Tiocianat de potasiu Polietilen glicol eter OP-U Temperatura, °С — Densitatea curentului £>k, A/dm : fără agitare , - , cu agitare , - , Când curentul este inversat cu raportul Tc : Ta = ': , straturile de argint devin mai fine Înainte de argintare, piesele sunt amalgamate sau pre-argintiate într-un electrolit de cianuri feroase Pe lângă electroliții menționați mai sus, care au primit o anumită distribuție, s-au dezvoltat în condiții de laborator electroliți de amoniac, electroliți pe bază de monoetanolamină și pe bază de acid sulfosalicilic, ale căror cunoștințe pot fi utile * Trebuie luată în considerare toxicitatea polietilenpoliaminei și trebuie luate măsurile de precauție corespunzătoare Electroliții pe bază de acizi sulfosalicilic și sulfamic au fost dezvoltați la unul dintre institutele de cercetare din Leningrad de către D S Isakova sub conducerea lui S Ya-Grilikhes Electroliții sunt corectați cu amoniac la pH = , - , și permit depunerea argintului cu o densitate de până la A/dm , sub rezerva amalgamării preliminare TEHNOLOGIA DIVERSELOR METALE PLACATATE ARGENT Diagrama fluxului procesului pentru argintarea pieselor din alamă și cupru este următoarea Ștergeți sau clătiți cu solvenți organici pentru a îndepărta pastele de lustruit Montarea dispozitivului Alama sau cuprul este cel mai potrivit material pentru corpurile de agățat Izolarea secțiunilor nefuncționale ale dispozitivelor se realizează cu tuburi din fluoroplastic, polietilenă, plastic vinil, sticlă și porțelan Electrodegresare catodica Pentru degresare se pot folosi electroliți alcalini convenționali sau un electrolit care conține fosfat trisodic și sodă la concentrație de - g/l la o temperatură de - °C; densitatea curentului catodic - A/dm , durata degresării - min În timpul degresării la cald în alcaline fără curent, sunt introduși ca emulgatori aditivi ai substanțelor emulgatoare precum OS- și altele Spalare in apa fierbinte Decaparea anodului într-o soluție de cianura de potasiu -, [ % la o temperatură de - °C și o densitate de curent anodic de - A/dm timp de - s Această operație este opțională și este utilizată numai dacă există cerințe ridicate pentru rezistența acoperirii De obicei, este suficient să se efectueze decapitarea chimică într-o soluție de -, % de acid sulfuric sau clorhidric timp de ', - min Spălarea în apă curentă rece ■ Fuziune Această operație este efectuată pentru a preveni depunerea argintului de contact pe suprafața de cupru în timp ce piesele sunt atârnate în baia de placare cu argint Soluțiile sunt folosite pentru amalgamare, care conțin săruri de mercur Deci, în acest scop, se utilizează o soluție constând din oxid de mercur HgO în cantitate de - g/l, dizolvată în cianura de potasiu cu o concentrație de - g/l, sau o soluție de mercur de protoxid de azot cu un Conținut de HgNO de g/l, acidulat cu acid azotic Pentru toate soluțiile de amalgamare, temperatura de funcționare este de – °C și timpul de menținere este de – s Părțile bine amalgamate trebuie să aibă o culoare albă uniformă, cu o tentă albăstruie, fără pete negre sau zone neacoperite În lipsa sărurilor de mercur, acestea se prepară din mercur metalic prin dizolvarea acestuia din urmă în acid azotic În loc de amalgamare, se folosește adesea placarea preliminară cu argint într-un electrolit cu o concentrație scăzută de argint și un conținut ridicat de cianură de potasiu liberă, așa cum sa discutat mai devreme la pagina În mod alternativ, un electrolit care conține cupru și argint poate fi utilizat pentru aceasta scop Compoziția electrolitului (g / l) și modul de funcționare sunt următoarele: Sare complexă de cianuri de argint (în re- 'cont pentru argint metalic) , - , Sare de cupru complex de cianuri (în termeni de pe cupru metalic) , - , Cianură de potasiu fără KCN - Temperatura, ° С - Densitatea curentului, A/dm , — , Expunere, min - Acoperirea este produsă folosind anozi din nichel sau oțel nichelat Detaliile sunt atârnate într-o baie sub curent Spălarea în apă rece stătătoare (prinzând argint sau mercur) Argintarea Pentru argint se folosește oricare dintre electroliții menționați anterior Mai întâi clătiți în apă rece stătătoare (capcană) A doua clătire în apă rece stagnantă (capcană) Finisare (periere, pasivare, oxidare, lustruire) Spalare in apa rece Spălarea în apă fierbinte Uscarea cu aer comprimat sau în dulap de uscare La argintarea pieselor mici în băile clopot, se folosesc compozițiile de electroliți de cianuri indicate pentru băile staționare Este necesar doar să creșteți concentrația de cianura de potasiu liberă cu - g/l și să creșteți, pe cât posibil, zona de lucru a anodului de argint pentru a preveni o scădere rapidă a concentrației de săruri de argint din cauza pasivării a anodului Băile cu tambur sunt și mai productive, în care zona anodului este de multe ori mai mare decât în clopote Argintarea aluminiului și a aliajelor sale poate fi realizată atât prin depunerea directă a argintului pe aluminiu, cât și cu utilizarea substraturi În cazul argintării directe a aluminiului, piesele sunt supuse unui tratament dublu cu zincat într-o soluție care conține g/l Zn++ și g/l NaOH, cu o primă expunere de – s și o a doua expunere de – s Apoi, argintarea se realizează în trei electroliți cu o concentrație crescândă de argint, transferând succesiv părți dintr-un electrolit cu o concentrație foarte scăzută de Ag + într-unul mai concentrat Piesele sunt încărcate în baie în toți electroliții sub curent Grosimile recomandate ale stratului în acest caz variază de la , µm pentru aplicații ușoare până la µm pentru aplicații corozive severe Pentru argintarea directă a aluminiului și aliajelor sale, pregătirea suprafeței este utilizată și prin oxidare anodică într-o soluție de acid fosforic % la o temperatură de - ° C și o tensiune de - V La oxidare, o densitate de curent de - A/dm si un timp de expunere de - minute După spălare în apă curentă rece, piesele sunt atârnate sub curent într-un electrolit feros-cianur-storodan (vezi pagina ) și argintite la o densitate de curent de , - , A/dm la o grosime specificată Pe lângă argintarea directă a aluminiului, argintarea cu substraturi de alte metale este utilizată pe scară largă Cele mai frecvent utilizate în acest scop sunt substraturile de nichel cu preparat zincat sau alamă Placarea cu cupru este, de asemenea, utilizată într-un electrolit de acid sulfuric pe o peliculă de oxid depusă dintr-un electrolit pe bază de acid fosforic Atunci când se utilizează un substrat din orice metal, controlul termic al rezistenței adezive este, de asemenea, obligatoriu Placarea cu argint a aliajelor de magneziu fără substraturi nu dă rezultate satisfăcătoare Prin urmare, pentru a obține acoperiri de înaltă calitate, piesele sunt placate preliminar cu cupru, după care sunt placate cu argint într-unul dintre electroliții general acceptați Argintarea aliajelor de titan, în special a aliajului VTZ- , se realizează după următoarea schemă: în primul rând, zonele acoperite sunt curățate cu o cârpă de smirghel cu granulație de - , după care sunt degresate cu Viena var amestecat cu apa fierbinte După spălarea în apă caldă și apoi în apă rece, filmele de oxid sunt decapate într-o soluție pentru care sunt acceptate următoarele compoziții (ml / l) și mod de funcționare: Acid azotic HNO (densitate , g/cm ) - Acid fluorhidric HF % - Temperatura, °С - Expunere, min În acest caz, adâncimea de gravare a metalului ajunge la µm Apoi piesele sunt spălate în apă curentă rece, decapitate în acid clorhidric cu o densitate de , g/cm la – °C timp de – s și transferate fără spălare într-un electrolit cu următoarea compoziție (g/l) : Clorura de nichel NiCl H O — Acid clorhidric HC (densitate , g/cm ) - Electrolitul este mai întâi menținut la – °C timp de – min fără curent, după care este tratat pe un catod la o densitate de curent DK = – A/dm timp de – min După spălare în apă curentă rece, piesele sunt atârnate sub curent într-un electrolit pentru argintarea preliminară cu următoarea compoziție (g/l) și modul de argint: Ag+ din punct de vedere al metalului , — , Cianură de potasiu KCN - Potasiu K CO - Temperatura, 'C - Densitatea curentului, A/dm - Extras, p - După argintarea preliminară, piesele sunt transferate în electrolitul de lucru fără spălare Următoarea compoziție (g/l) și modul de decantare sunt acceptate pentru acesta: Ag+ din punct de vedere al metalului - Cianură de potasiu KCN - Potasiu KfcCOs — Temperatura, °C - Densitatea curentului, A/dm , — , Folosind inversarea curentului cu un raport al perioadei de : s, densitatea curentului poate fi crescută până la A/dm Expunerea depinde de grosimea specificată a stratului de acoperire Lucrările la argintarea aliajelor de titan VT- și VT- au fost efectuate de K P Batashov în laboratorul de la Departamentul de Electrochimie a Institutului Politehnic din Leningrad Pregătirea suprafeței pentru acoperire a constat în curățarea mecanică și decaparea într-o soluție de acid sulfuric % în volum încălzită la – °C timp de – minute Argintarea a fost efectuată la – °C și o densitate de curent de , A/dm până când s-a obținut un strat de – µm grosime într-un electrolit (g/l) care conține următoarele componente: Sare complexă KAg (CN) Cianură de potasiu fără KCN Forța de aderență a acoperirii cu titan a fost de kgf/cm Probele au fost de asemenea lipite cu lipituri cu staniu Când se folosește un substrat de nichel depus din electrolitul de acid clorhidric indicat mai sus și apoi cuprul depus din electrolitul de sulfat obișnuit, rezistența de aderență a acoperirilor de argint a crescut la kgf/cm Argintarea pieselor din bronz de beriliu se realizează după prelucrarea mecanică a pieselor înainte de revenire, după care acestea sunt deja supuse unui tratament termic la - ° C timp de , ore În acest caz, o creștere a durității stratului de argint iar puterea sa de aderență la bronz este remarcată După călire, piesele sunt din nou argintite, depunând un strat de aproximativ µm grosime Conform unei alte metode, piesele sunt decapitate preliminar într-o soluție de acid clorhidric % cu adaos de urotropină în cantitate de – g/l timp de minute, după care sunt amalgamate și argintite într-un electrolit de cianură cu compoziție comună La argintarea beriliului, trebuie utilizat un electrolit pirofosfat pentru pregătirea suprafeței prin sablare Argintarea chimică a beriliului și a aliajelor sale se realizează într-o soluție cu următoarea compoziție (g/l): Clorura de argint - Fara cianura de potasiu - Fluorura de potasiu - Agent de umectare OP- sau OS- , — , Temperatura, ®C - pH , - , După depunerea unei pelicule subțiri de argint, piesele sunt transferate la unul dintre electroliții convenționali de placare cu argint, unde stratul de argint este construit la o grosime predeterminată Argintarea oțelurilor termorezistente poate fi efectuată după nichelare preliminară într-un electrolit de acid clorhidric sau după pregătirea suprafeței prin gravare anodică într-un amestec diluat de acizi ortofosforic și sulfuric la Da = -n-t- A/dm și expunere timp de minute După spălare, piesele sunt transferate într-un electrolit de preîncărcare de argint foarte scăzută, apoi într-un electrolit cu multă sare și se formează un strat de argint de o grosime dată Pentru a verifica calitatea acoperirii, este întotdeauna utilă tratarea termică a pieselor la - °C, mai ales în prezența unui cuptor cu vid Placarea cu argint a materialelor nemetalice (local sau complet) este adesea necesară pentru a crea secțiuni conductoare electric La pregătirea suprafeței pentru acoperire, în primul rând, se efectuează curățarea prin sablare cu pulbere fină de smirghel, după care piesele se montează în corpuri și se degresează cu soluții alcaline sau prin frecare cu perii de var Viena După spălare temeinică, piesele sunt tratate într-o soluție de clorură de staniu SnCl cu o concentrație de - g/l și cu o expunere de - minute Apoi piesele sunt spălate în apă și tratate într-o soluție de nitrat de argint cu o concentrație de - g/l și cu o expunere de - minute Părțile prelucrate fără spălare se introduc într-un cuptor și se păstrează la - ° C până se usucă complet Următoarea operație este placarea chimică cu cupru într-o soluție convențională constând din sulfat de cupru, glicerină și alcali, cu adaos de formol După formarea primului strat de cupru timp de minute, piesele sunt spălate în apă și placate cu cupru prin depunere galvanică la o grosime predeterminată într-un electrolit de sulfat de cupru Operațiile finale sunt amalgamarea sau depunerea unui strat preliminar într-un electrolit cu o concentrație foarte scăzută de argint și argintarea într-unul dintre electroliții descriși mai sus În acest caz, electroliții de placare cu argint fără cianuri pot fi utilizați și pentru a construi stratul de argint PROCESE SPECIALE DEPOZIȚIE DE ARGENT Depunerea straturilor de argint dure și rezistente la uzură se realizează prin introducerea celor mai fine pulberi abrazive în compoziția depozitului În acest scop, se folosesc micropulberi de smirghel și corindon cu numere de granulație M , M și MIO, praf de diamant și alți abrazivi Ele sunt introduse în electroliții de argint în cantități de până la g/L Precipitarea argintului se realizează într-un electrolit agitat cu agitare mecanică Numărul de granule abrazive incluse depinde de locația pieselor în raport cu abrazivul de decantare, de intensitatea amestecării și variază de obicei între , - , % din greutatea totală a stratului de acoperire Astfel de acoperiri sunt netede, dure și foarte rezistente la uzură Datorită faptului că rezistența lor electrică tranzitorie nu diferă de rezistența acoperirilor convenționale de argint, acoperirile dure pot fi utilizate pentru contactele electrice în diverse industrii Grosime sunt în intervalul - μm, iar pentru depunerea lor este cel mai indicat să se folosească electrolit rodanid-fier-cianogen, ca cel mai stabil în condiții de amestecare intensivă Placarea cu argint a suprafeței interioare a țevilor de mare lungime și secțiune transversală complexă este o zonă specifică de galvanizare Cea mai corectă soluție la problema complexă a distribuției uniforme a acoperirii a fost găsită la una dintre întreprinderile din Leningrad [ ] În acest scop alamă țevile sunt degresate și decapate conform tehnologiei general acceptate pentru pregătirea pieselor din alamă pentru acoperiri galvanice, după care suprafața exterioară a țevilor este izolată cu emailuri perclorovinil din PVC sau KhSE Anozii solubili flexibili sunt fabricați din sârmă de argint trecută prin legături din polietilenă turnată cu dimensiuni corespunzătoare secțiunii țevii, așa cum se arată în Fig La argintarea în electrolit de cianură și în absența sârmei de argint este permisă utilizarea sârmei din oțel O X H OT Țeava montată este scufundată într-un electrolit pentru argintarea preliminară sau într-o soluție de amalgamare a unei compoziții general acceptate După aceea, tubul este transferat într-o baie cu electrolitul principal de argint și pe pereții tubului se depune un strat de , – , µm grosime la o densitate de curent de , – , A/dm și cu balansarea tubului sau cu mișcarea alternativă a tijei catodului Apoi, la unul dintre capetele conductei este conectată o pompă cu o capacitate mică de aproximativ - l/min și produc o acumulare suplimentară de argint la o grosime dată În acest caz, inversarea curentului este utilizată cu o perioadă catodică de s și o perioadă anodică de s La sfârșitul procesului, perioada anodului este ajustată la - min și curentul este oprit Pentru ca legăturile din polietilenă să nu lase urme în punctele de contact, anodul flexibil este deplasat de - ori de-a lungul țevii în timpul argintării Placarea cu argint a țevilor prin această metodă oferă o rată ridicată de acumulare și uniformitate a acoperirii chiar și pe țevi cu până la - coturi La argintarea contactelor electrice, cerințele generale pentru dispozitivele de control al puterii termice sunt fiabile și conductivitatea electrică neschimbătoare la foarte scăzută Orez Diferite profile de izolatori din polietilenă pentru anozi de sârmă flexibili în placarea cu argint a țevilor curbate tensiuni de ordinul a μV, rezistență de contact scăzută, care nu depășește , Ohm, și rezistență mare la uzură, care garantează valorile indicate după numărul de circuite și deschideri de câteva milioane de ori Rezistența electrică tranzitorie pentru acoperirile de argint proaspăt depuse se exprimă prin următoarele valori: la o putere de curent de , A și o sarcină de g, este de , - , Ohm; la aceeași putere de curent și o sarcină de gauss, aproape nu se schimbă și este egal cu , - , Ω; cu o putere de curent de , A și o sarcină de g, este egal cu , ohmi Cu o creștere a puterii curentului la , A, rezistența la sarcini de g și g rămâne neschimbată și egală cu , ohmi În timp, acoperirile de argint se corodează cu ușurință, mai ales sub acțiunea dioxidului de sulf, iar rezistența lor la contact crește Microduritatea straturilor de argint este, de asemenea, scăzută și nu depășește - kgf/mm Prin urmare, argintarea contactelor electrice, de regulă, se realizează în electroliți cu aditivi de antimoniu, cobalt și alte metale, care cresc microduritatea acoperirilor, iar acoperirile de argint în sine sunt acoperite suplimentar cu un strat subțire de paladiu sau rodiu , care creează rezistență la uzură și neoxidarea contactelor De asemenea, se practică pe scară largă acoperirea contactelor cu argint cu aditivi care au duritate crescută și rezistență la uzură Deci, în acest scop, a fost folosit un electrolit cu următoarele componente (g/l): Argint în ceea ce privește metalul ; - Fara cianura de potasiu - sare Rochelle , — Trioxid de antimoniu - Potasa - Temperatura, °С — Densitatea curentului DK, A/dm , — , Trioxidul de antimoniu (MRTU - - - ) este introdus în electrolit într-o pungă de in și atârnat într-unul din colțurile băii Este inclus în compoziția acoperirii într-o cantitate de , – , %, dublându-și rezistența la uzură Rezistența electrică crește în acest caz cu - % treizeci PRELUCRARE SUPLIMENTARE ACCESORII DE ARGINT Pentru a proteja suprafața acoperirilor de argint de oxidare și formarea de pelicule de sulf, precum și pentru finisarea decorativă, argintul este supus unei prelucrări suplimentare Protejați bine argintul de deteriorarea stratului de rodiu cu o grosime de , - , microni Cea mai simplă operație este pasivarea chimică a argintului, care se realizează într-o soluție de % de vârf de crom K Cr O În acest scop, piesele sunt păstrate în soluția specificată timp de de minute la o temperatură de - ° C cu agitare sau agitare frecventă Indicele de aciditate al soluției de pH este menținut în intervalul , - , pH-ul este ajustat cu anhidridă cromică Pelicula pasiva incolora obtinuta creste rezistenta argintului la oxidare mentinend in acelasi timp conductivitatea electrica a suprafetei Pentru a proteja împotriva întunecării, se folosește lacul KPEC, numit după literele inițiale ale constituenților săi Pentru prepararea lui, două amestecuri se fac separat Prima dintre ele conține următoarele componente (%) în greutate: Rosin Polistiren - Rășină epoxidică Cerezină sintetică Al doilea amestec este format din solvenți: acetonă, xilen și toluen, luați într-un raport de : : Primul amestec este dizolvat în al doilea, astfel încât să se obțină soluția sa de trei procente, care este folosită pentru protecție Filmul rezultat protejează bine de coroziune, nu interferează cu lipirea, dar creează o rezistență mare de contact În prezent, metoda pasivării catodice a argintului în următorul electrolit (g/l) și la modul de funcționare poate fi considerată cea mai potrivită: Cromat de potasiu K CrO - Soda cenusa Na COs — Temperatura, ° С - pH - Densitatea curentului catodic, A/dm — Expunere, min • — La prelucrarea elementelor de fixare în tamburi, densitatea de curent calculată scade la – , A/dm , iar timpul de expunere ajunge la – min Fosfatarea izolatoare electrică a argintului se realizează prin tratarea anodică a produselor într-un electrolit cu următoarea compoziție (g/l) și mod de funcționare: Fosfat de sodiu disubstituit - Acid ortofosforic - Nitrat de sodiu , — , Temperatura, °С — Densitatea curentului anodic, A/dm , — , Prelucrarea se efectuează timp de - minute folosind foi de cupru ca catozi Tensiunea de avarie rezultată este de – kV/mm CONTROLUL CALITĂȚII AL ACOPERURILOR ȘI FIXARE CĂSĂTORIE Toate piesele după argintare sunt supuse inspecției externe Suprafața pieselor trebuie să aibă o culoare deschisă lăptos-mat și să fie uniformă, netedă, fără umflături, descuamări, arsuri, pete și alte defecte care nu pot fi îndepărtate prin periere ulterioară sau alte tipuri de prelucrare suplimentară Determinarea consumului de argint pentru acoperire se realizează prin cântărirea pieselor înainte și după argint Grosimea acoperirilor se determină și chimic, prin picătură sau prin metoda jet-periodică Porozitatea este determinată conform GOST - Părțile respinse de calitatea acoperirii pot fi împărțite în funcție de tipul de căsătorie în două grupe: ) supuse corecției locale; ) care necesită îndepărtarea acoperirii respinse cu reacoperire ulterioară Primul grup include piese și produse destul de mari cu o grosime mică de acoperire și defecte mici sub formă de blistere unice, locuri neacoperite la punctele de contact cu suspensia etc L Înainte de corectare, zona defectuoasă este lustruită, degresată cu var vienez și acoperită cu argint prin metoda frecării cu electroni În acest scop, un conductor al polului negativ al sursei de curent este conectat la piesă, iar ca anod se folosește o tijă de argint sau carbon înfășurată într-un strat dens de tifon și umezită cu - ny electrolit dintr-o baie de argint La frecarea unei secțiuni metalice cu un astfel de anod, densitatea curentului poate fi crescută de multe ori în comparație cu cea utilizată într-o baie fixă Prin urmare, grosimea dorită a stratului poate fi atinsă cu această metodă în câteva minute Dizolvarea chimică a acoperirilor respinse pe cupru se efectuează într-un amestec de acizi sulfuric și azotic încălzit la ° C, luat într-un raport de : Pentru îndepărtarea completă a straturilor de argint respinse, piesele sunt atârnate într-un electrolit constând dintr-o soluție de cianură de potasiu cu o concentrație de - g/l și supuse dizolvării anodice Plăcile de carbon sau grafit pot fi folosite ca catozi De asemenea, a fost propusă o metodă pentru dizolvarea anodică a argintului din produse de cupru într-un electrolit care conține – g/l de fluorură de potasiu, acidulat la pH = , – , cu acid fluorhidric sau bifluorură de potasiu Catodul este o folie de cupru cu o suprafață de - ori mai mare decât suprafața totală a pieselor La o tensiune inițială de aproximativ V, viteza de dizolvare a argintului este de µm/min În acest caz, argintul sub formă de pulbere fin dispersată se depune pe fundul băii Odată cu acumularea de argint în electrolit, acesta este îndepărtat lucrând cu un anod de grafit Performanța electrolitului este menținută O proprietate valoroasă a acestei metode este absența gravării cuprului sau a substratului de cupru Este necesar doar să se mențină cu strictețe valoarea pH-ului electrolitului Odată cu dizolvarea anodică a argintului în cianura de potasiu, este posibilă și dizolvarea cuprului sau a unui substrat de cupru de părți Prin urmare, după utilizarea electrolitului cu cianuri, argintul conținut în acesta poate fi recuperat sub formă de AgCl prin acidificarea cu grijă a electrolitului cu doze mici de HCl într-o hotă Datorită riscului ridicat al acestei operațiuni, implementarea ei poate fi încredințată doar unor interpreți calificați • În mod similar, argintul este extras din electroliții uzați ai băilor de placare cu argint, așa cum este indicat în instrucțiunile trustului Vtortsvetmet pentru prelucrarea preliminară a deșeurilor care conțin metale prețioase Argintul precipită ca un precipitat alb închegat A M Yampolsky AgCl, care este lăsat să se stabilească timp de cel puțin o zi Completitudinea precipitării argintului este verificată prin adăugarea de acid clorhidric la proba filtrată a soluției Precipitatul de clorură de argint se filtrează printr-o pânză densă de calicot, se spală și se usucă la - °C De asemenea, este posibil să se extragă argint din electroliții de cianuri alcaline prin introducerea unei cantități echivalente de praf de zinc sau așchii Recuperarea argintului din băile de apă stagnantă, care servesc la captarea sărurilor de argint antrenate pe suprafețele pieselor, se poate face prin evaporarea apei și distrugerea reziduului cu acid clorhidric așa cum este descris mai sus Fabricile de bijuterii din URSS folosesc filtrarea prin coloane pline cu rășini schimbătoare de ioni (schimbătoare de anioni) care adsorb argint, aur și alte metale grele pentru a extrage argintul din apa de spălare După saturare, rășina este arsă, iar argintul este extras din cenușă cu acid azotic, urmat de precipitare cu cloruri Consumul, depozitarea și livrarea resturilor de anozi de argint se efectuează în conformitate cu instrucțiunile Ministerului de Finanțe al URSS „Cu privire la procedura de primire, cheltuială, contabilitate și depozitare a metalelor prețioase și pietrelor prețioase la întreprinderi și instituții” II AURIREA PROPRIETĂȚI FIZICO-CHIMICE ALE URULUI ȘI APLICAȚII DE AURARE Aurul este un metal foarte maleabil și ductil, cu duritate scăzută: microduritatea straturilor de aur depuse galvanic variază de la - la kgf/mm Densitatea aurului nativ este de , g/cm și punctul de topire este de , ° C Densitatea aurului galvanizat poate fi mult mai mică Masa atomică , În compuși, aurul este monovalent și trivalent Aurul monovalent are un potențial standard de + , V și aurul trivalent + , V Echivalentul electrochimic pentru aurul monovalent este , g/(Ah) iar pentru aurul trivalent , g/(Ah) Aurul este stabil în alcalii și acizi, dar se dizolvă în acva regia pentru a forma clorură de aur Din acțiunea atmosferei și a gazelor sulfuroase, aurul nu se pătește Datorită pasivității chimice ridicate a aurului și aspectului frumos al produselor aurite, aurirea galvanică este utilizată pe scară largă în bijuterii, industria ceasurilor, producția de instrumente de precizie, greutăți de balanțe analitice și instrumente de laborator Culoarea placajului poate varia în funcție de impuritățile altor metale din electrolitul de aurire Grosimea aurului în acoperirea diferitelor produse variază în funcție de scopul acoperirii și de condițiile de funcționare Rugozitatea suprafeței înainte de acoperire în toate condițiile trebuie să fie de cel puțin clasa MATERIALE ȘI ANODI Sărurile de aur se prepară direct în atelier la prepararea electroliților de aurire Metodele de preparare și caracteristicile sărurilor sunt indicate la paginile - Nu există o astfel de varietate de compoziție în electroliții de aurire wow și regimuri, așa cum este cazul, de exemplu, în electroliții de argint Practic, toți electroliții de aurire au la bază cianura de potasiu sau fier stocianuri potasiu cu unele modificări de compoziție și se caracterizează prin introducerea de aditivi care modifică culoarea și duritatea învelișurilor rezultate Cianură de potasiu KCN și fericianura de potasiu K Fe(CN) , H O sunt descrise la pagina Pentru electroliții cu o concentrație scăzută de săruri de aur, se folosesc adesea anozi de grafit; la o mai mare Tabelul Caracteristicile anozilor de aur Dimensiuni anod, mm Grosime, mm Toleranțe de grosime, mm Greutatea unui anod, g X , , , X u , , , X , , , X , , , X , , , X , , , X , , , X , , , X , , , ; concentrațiile de sare sunt aurii Compoziția chimică a anozilor de aur trebuie să corespundă gradului de aur ZL în conformitate cu GOST - Dimensiunile și greutatea anozilor sunt date în Tabelul Abaterile admise ale lungimii și lățimii anozilor pot varia cu ± mm Anozii sunt realizati cu doua gauri pentru agatare Firul de aur pentru anozii interni este furnizat în conformitate cu GOST - PREPARAREA SĂRII DE AUR ȘI ELECTROLIȚI Cel mai ușor și mai convenabil de utilizat în prepararea electroliților este clorură de aur sau dicianoaurat de potasiu KAu(CN) , care este furnizat de industria noastră Această metodă de preparare a electroliților asigură cea mai mică pierdere de aur și economisește semnificativ timp În absența sărurilor de aur gata preparate, acestea sunt preparate direct în atelier în două moduri: dizolvarea anodică și chimică a aurului metalic Prima metodă este potrivită numai pentru prepararea electroliților de cianuri și este mai simplă din punct de vedere tehnologic și mai economică decât dizolvarea chimică Cu metoda de dizolvare anodică, baia de aurire de lucru este umplută cu un electrolit constând dintr-o soluție de cianură de potasiu în apă distilată cu o concentrație de - g / l și încălzită la ° C Anodi de aur cu cea mai mare dizolvare posibilă zona sunt folosite ca anozi În acest scop, este util să rulați anozii pe role la o grosime de , - , mm, apoi să ondulați Anozii pregătiți sunt așezați în huse din mătase naturală albă, pretratate într-o soluție -, % de acid sulfuric sau clorhidric Procesul de dizolvare anodică a aurului se realizează folosind diafragme poroase care separă spațiul catodic de soluția în care are loc dizolvarea anodică, adică din anolit Diafragmele sunt vase cilindrice din argila copta nesmaltata sau portelan, cu pereti microporosi si un fund care trece curentul dar nu permit amestecarea solutiilor Vasele umpleți cu o soluție % de potasiu caustic KOH sau o soluție de -, % de potasiu K CO și agățați-l de tija catodic a băii de lucru astfel încât nivelurile alcaliile din diafragme și cianura de potasiu din baie erau aproximativ aceleași Ca catozi se folosesc tije de otel, conectate la tija catodica a baii si coborate intr-un electrolit alcalin turnat in diafragme si numit catolit Tensiunea în timpul electrolizei depinde de rezistența diafragmelor și este de obicei în intervalul de la la V Densitatea curentului anodic este menținută în intervalul - , A / dm În acest caz, densitatea curentului catodic poate fi arbitrar mare Dizolvarea anodică a aurului în cianura de potasiu are loc odată cu formarea unei sări complexe, care stă la baza electrolitului de aurire Ieșirea curentului anodului variază între - % Restul curentului este cheltuit pe evoluția oxigenului La catod în timpul electrolizei are loc doar o degajare rapidă de hidrogen In acelasi timp, nivelul de catolit din diafragme scade rapid si trebuie mentinut la nivelul anolitului prin adaugare de apa Durata (h) a procesului de dizolvare anodică este scurtă și se calculează prin formula: , PV /eî]a ' unde t este durata electrolizei, h; P este concentrația specificată de aur pentru metal, g/l; V este volumul electrolitului, l; I - puterea curentului, A; e este echivalentul electrochimic al aurului, egal cu , g/(Ah); î]a este randamentul curentului anodic egal cu % în medie Deci, pentru a obține un electrolit cu o concentrație de aur în ceea ce privește metalul g/l, este necesar Ah per litru de electrolit Prin urmare, cu o suprafață a anodului de dm , o densitate de curent anodic de A/dm și o capacitate de baie de lucru de L, h este suficientă pentru a obține un electrolit cu o concentrație de aur de g/L La atingerea unei concentrații predeterminate de aur, electroliza este oprită, diafragmele sunt îndepărtate, iar electrolitul de aurire rezultat este adăugat cu apă distilată la nivelul necesar, analizat pentru conținutul de aur și cianură de potasiu liberă și, după caz, corect Calculul de control al concentrației de aur în electrolit se realizează și prin cântărirea anodilor de aur înainte și după electroliză A doua modalitate de obținere a sărurilor de aur este potrivită atât pentru prepararea electroliților de cianuri cât și de fier-cianuri și constă în dizolvarea chimică a aurului în acva regia În acest scop, aurul anodic este rulat și pe role la o grosime de , - , mm, tăiat în bucăți, așezat într-o cană sau sticlă de porțelan și turnat cu o soluție proaspăt preparată constând din trei volume de clorhidric și un volum de acid azotic Pentru dizolvare se folosesc numai acizi puri din punct de vedere chimic Cantitatea de soluție se determină din următorul calcul: g de aur metalic necesită ml acid clorhidric (densitate , g/cm ) și , ml acid azotic (densitate , g/cm ) Dizolvarea se efectuează într-o hotă, punând paharul într-o baie de apă, la o temperatură de - ° C, până când aurul este complet dizolvat și oxizii de azot sunt îndepărtați Procesul de evaporare se efectuează numai până când se obține o masă siropoasă de culoare brun-galben, care conține clor aur HAuCl Când masa este supraîncălzită, clorura de aur cristalizează sub formă de cristale galbene ca un ac de HAuCl H O, apoi se transformă în clorură de aur AuCl, o pulbere galben-lămâie insolubilă în apă Masa siropoasă a acizilor care conțin HAuCl este neutralizată cu soluție de potasiu K CO până la încetarea emisiei de bule de CO Pentru a prepara un electrolit de cianură, o soluție de cianură de potasiu este turnată într-o soluție neutralizată cu o rată de - g la g de aur metalic Apoi electrolitul este adus la nivelul de lucru, compoziția este verificată prin analiză și corectată Dacă electrolitul este contaminat cu impurități obținute prin dizolvarea anodică sau chimică a aurului, atunci electrolitul este filtrat, iar precipitatul filtrat este analizat pentru prezența aurului Cel mai bun test calitativ pentru prezența ionilor în deșeuri, în apa de spălare și alte soluții cu o concentrație foarte scăzută de săruri de aur este o reacție sensibilă cu clorura stanoasă, cu care clorura de aur dă o culoare roz sau roșie chiar și la concentrații de până la mg/l (violet casian) ELECTROLIȚI CIANURI Electroliții cianici se caracterizează prin putere mare de împrăștiere, structură fină a metalului depus și eficiență satisfăcătoare a curentului Dintre diverșii electroliți de cianură, compoziția (g / l) și modul de funcționare a unuia dintre cei mai comune sunt prezentate mai jos: Sarea complexă KAu (CN) în termeni de aur metalic - Cianură de potasiu KCN total - Cianură de potasiu KCN Free - Temperatura, °С — Densitatea curentului DK, A/dm , — , Ieșire de curent t]k, % ■ — Pe baza lucrărilor efectuate la Departamentul de Electrochimie a Institutului Tehnologic din Leningrad, a fost stabilită posibilitatea creșterii durității și rezistenței la uzură a straturilor de aur prin introducerea de aditivi ai sărurilor de nichel, antimoniu sau cobalt și alte metale în electroliții de aurire Astfel de electroliți au caracter de aliaje și, prin urmare, sunt discutați într-o broșură separată Electroliții cianici au propriile lor caracteristici operaționale Astfel, la aurirea în băi staționare, din cauza sensibilității ridicate a electroliților la impurități și a contaminării cu alte metale, precum și a necesității de a menține temperatura de lucru a electrolitului nu mai mică de - ° C, recipientele de porțelan sunt utilizate pentru băi de lucru, decapare și spălare Astfel de băi sub formă de rezervoare cilindrice sunt produse de industria noastră în dimensiuni pentru a satisface nevoile de producție Aurirea se realizează cu anozi de aur solubili sau cu cei insolubili În acest din urmă caz, plăci din cărbune sau grafit, precum și oțel X H T, sunt utilizate ca anozi, iar electrolitul este ajustat sistematic pentru conținutul de aur prin adăugarea unei soluții concentrate de sare complexă de aur de cianuri ELECTROLIȚI NE-CIANICI Dintre electroliții de aurire fără cianuri, electroliții cu cianuri feroase sunt utilizați pe scară largă, ceea ce este asociat cu utilizarea relativ sare nocivă K Fe(CN) H O pentru a obține săruri complexe de aur De structura metalului depus, din punct de vedere al capacității de împrăștiere a electroliților și al eficienței curentului, electroliții fero-cianuri sunt inferiori celor cu cianuri Pentru a prepara un electrolit de aurire cu cianuri feroase, sarea galbenă a sângelui K Fe(CN) H O și soda anhidră sunt dizolvate separat Soluțiile se toarnă împreună, se fierb și se introduce o soluție fierbinte de clorură de aur în soluția de fierbere Pentru a crește eficiența curentului și a îmbunătăți calitatea acoperirilor, se recomandă fierberea electrolitului preparat timp de - ore, după care este potrivit pentru funcționare Pentru electrolitul cu cianura de fier, se poate folosi următoarea compoziție (g / l) și modul de funcționare: Clor aur NANS » NANS din punct de vedere al metalului Ferocianura de potasiu K Fe (CN)e H O Sodă anhidră Na CO Temperatura, °С • Densitatea curentului DK, A/dm Ieșire de curent t]k, % , , — , - Concentrația de K Fe(CN) H O în electrolit poate fi crescută la g/l, ceea ce ajută la îmbunătățirea proprietăților sale operaționale Deci, de exemplu, recent, un electrolit cu adaos de tiocianat de potasiu a primit aplicare practică, având următoarea compoziție (g / l) și mod de funcționare: Sarea de aur în termeni de metal Ferocianura de potasiu Carbonat de sodiu anhidru Tiocianat de potasiu sau sare Rochelle Temperatura, ° С — Densitatea curentului, A/dm : catodic , — , anodic , — , Procesul se desfășoară cel mai bine cu inversarea curentului la un raport de perioade de catod și anod de : Dintre electroliții acizi de aurire, trebuie menționat electrolitul de acid citric dezvoltat la Institutul Tehnologic Lensoviet Leningrad sub îndrumarea prof P M Vyacheslavova Electrolitul are compoziție simplă și conține următoarele componente (g/l): Sarea de aur din punct de vedere al metalului - Acid citric - Procesul de depunere se efectuează la o temperatură de – °C, o densitate de curent catodic de , – , A/dm și un pH = Eficiența curentului catodic este de aproximativ % Anozi insolubili în platină sau titan platinizat Acest electrolit poate fi folosit pentru a obține acoperiri ușoare de până la µm grosime fără periere intermediară Microduritatea straturilor este de – kgf/mm la o sarcină de gf Microduritatea și rezistența la uzură a precipitatelor sunt de aproximativ , ori mai mari decât cele ale precipitatelor obținute din electroliți alcalini Masa Tabelul Rata de depunere a aurului, µm/h Densitatea curentului, A/dm £ Ieșire curent, % o , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Corectarea electroliților de aurire la utilizarea anozilor de aur constă în principal în adăugarea sistematică de cianură de potasiu Electrolitul ferocianid este corectat cu adaosuri de KiFe(CN) și AuCl conform datelor analizei Toți electroliții de aurire sunt foarte sensibili la impuritățile metalelor grele, care afectează nuanțele acoperirii Principalele probleme legate de aurire sunt prezentate în tabel Tabelul Principalele defecte la aurire X problemă comportament Cauză posibilă Remediu Nuanță roșie de aur Impurități ale sărurilor de cupru din electrolit Evaluați electrolitul Nuanță albă sau verzuie a aurului Impurități ale sărurilor de argint din electrolit Se calculează electrolitul Nuanță deschisă, palid de aur Densitatea torusului sub , A/dm Concentrație scăzută de săruri de aur Temperatura scăzută a electrolitului Creșterea densității curentului Verificați prin analiză și adăugați săruri de aur Încălziți electrolitul Strat întunecat liber de aur Densitatea curentului prea mare Reduceți densitatea curentului Nuanță de aur roz murdară Acumularea de carbonați peste g/l Regenerarea sărurilor de aur din electrolit AURAREA ARGINTULUI MIC SAU CURU Aurirea obiectelor mici se realizează conform următoarei scheme a procesului tehnologic Tulburare în tobe cu bile de oțel Scopul acestei operațiuni este lustruirea suprafeței pieselor Tulburarea se face cu bile de otel in solutie alcalina in tamburi de lemn cu axe decalate sau in clopote Dimensiunile cele mai convenabile de bile sunt de la la mm Volumul bilelor încărcate trebuie să fie de - ori mai mare decât volumul pieselor încărcate, cu o încărcare totală a tamburului sau a clopotului de cel mult - % Soluția alcalină conține potasiu – g/l și săpun de rufe – g/l Spălarea în apă fierbinte a pieselor de cupru și într-o baie de apă fierbinte distilată (pentru a capta electrolitul) a articolelor din argint Montarea pieselor pe umerase sau grilaje Ca material pentru pandantive, este cel mai indicat să folosiți cuprul cu izolarea tuturor suprafețelor, cu excepția contactelor, fluoroplastic, polietilenă, sticlă, porțelan și alte materiale rezistente chimic Electrodegresare În acest scop poate fi utilizat următorul electrolit (g/l): Fosfat trisodic Na PO HsO — Soda sodică Na CO — Temperatura, ° С - Produsele se degresează numai pe catod la o densitate de curent D , = - A/dm timp de - minute Plăcile placate cu nichel sunt folosite ca anozi Spalare in apa fierbinte Decapare cu înălbitor Este folosit pentru piese de argint și este produs într-o soluție de acid sulfuric %, încălzit la - ° C timp de - minute Spalare in apa rece Neutralizarea într-o soluție % de sodă sau potasiu (pentru piesele de argint) Decaparea intr-o solutie de cianura de potasiu cu o concentratie de - g/l Aceasta operatie se realizeaza imediat inainte de aurire si este obligatorie atat pentru piesele de argint cat si de cupru În timpul decapitării chimice, soluția este încălzită la – °C și piesele sunt scufundate în ea timp de – s Pentru decaparea anodica se poate folosi aceeasi solutie la o temperatura de - °C si o densitate de curent anodic de - A/dm cu un timp de decapare de - s Spalare in apa rece Aurirea Produs într-unul dintre electroliți, ale căror caracteristici sunt date mai devreme Clătiți în prima baie cu apă distilată pentru a capta electrolitul Spălarea în a doua baie cu apă distilată pentru a capta electrolitul Spălarea în a treia baie cu apă distilată pentru a capta urmele de electrolit Pentru a evita acumularea de săruri de aur în băile de colectare, apa de spălare din acestea este actualizată periodic În acest caz, apa de spălare din prima baie este adăugată la electrolitul de aurire care se evaporă continuu, apa de spălat din a doua baie se adaugă la prima și de la a treia la a doua A treia baie este completată cu apă distilată Spalare in apa rece Alegerea operațiunilor ulterioare depinde de cerințele pentru finisarea suprafeței exterioare Așadar, pentru piesele sau produsele care nu necesită finisare decorativă atentă, după spălarea în apă curentă rece, spălarea în apă curentă fierbinte, ar trebui să urmeze uscarea și controlul Produsele lustruite sunt supuse unei a doua turnări și, dacă este necesar, reaurite cu o scurtă expunere într-un electrolit de aurire convențional sau într-un electrolit care conține un aditiv de cupru În acest din urmă caz, produsele capătă o culoare corespunzătoare aurului de de carate După o astfel de evidențiere se repetă operațiunile de spălare și captare De asemenea, procedeul nu indică operațiunile de cântărire a pieselor înainte de operația de aurire și după aurire și spălare, folosite pentru a contabiliza consumul de aur AURARE FĂRĂ SURSA EXTERNĂ DE CURENT Placarea cu aur de contact este utilizată pentru a obține acoperiri foarte dense și uniforme, care se caracterizează printr-o rezistență mare de adeziv, dacă nu este necesară o acoperire de o grosime mare Această metodă nu necesită o sursă de curent externă pentru electroliză Diferența de potențial necesară pentru depunere este creată de o celulă galvanică, în care elementul acoperit servește drept catod, scufundat în electrolit de aurire, iar anodul este o placă de zinc, care se află într-o soluție concentrată de sare comună și conectată la articol cu un fir, așa cum se arată în Fig Pentru electroliză se poate folosi orice electrolit de aurire încălzit din cele de mai sus Aurirea prin imersie se bazează pe crearea unei diferențe de potențial la limita suprafeței metalului de acoperit și a stratului de electrolit adiacent acestuia Acoperirile de bună calitate se formează numai pe piese din alamă sau alamă De aceea, piese din alte metale sunt placate preliminar cu alamă cu o grosime a stratului de cel puțin - microni Procesul se încheie automat Orez- Schema de galvanizare element de contact pentru aurire de contact: schaetsya atunci când se primește un strat de aur cu o grosime de aproximativ , microni, dar acoperirea este densă, lucioasă și are o bună aderență la suprafața pieselor Pentru aurire, compozițiile soluțiilor date în fila Aurirea chimică a pieselor din sticlă sau ceramică se realizează după următoarea tehnologie: după degresare în amestec de crom și spălare în distilat, suprafața pieselor este tratată într-o soluție % de diclorură de staniu timp de minute cu agitare , se spală din nou, se usucă și se încălzește într-un cuptor cu muflă la - ° C timp de oră Părțile răcite sunt din nou scufundate în soluția de SnCl în timp ce se balansează timp de minute, spălate în distilat și scufundate într-o soluție chimică de aurire care conține ml dintr-o soluție apoasă , % per litru AuCl , ml soluție apoasă % Na CO H O și ml soluție apoasă , % formaldehidă Procesul se realizează cu agitare După aurire, piesele sunt spălate, nămolul se îndepărtează cu un tampon de vată, se usucă și se încălzește din nou la - °C timp de oră - borcan de sticlă cu soluție de clorură de sodiu; - inel de zinc anod; - electrolit de aurire într-un pahar cu pereții care servesc drept diafragmă poroasă; - conductor de cupru care închide circuitul; - acoperit produs pentru sârmă de cupru Tabelul Compozițiile soluțiilor și moduri de funcționare în timpul auririi prin imersie Denumirea componentelor și modul de funcționare Concentrația soluțiilor g/l Clor aur AIS , , , Carbonat acid de potasiu KHCO ■—■ Clorura de sodiu NaCl ■— — sulfit de sodiu Na SO —• — Ferocianura de potasiu — —— K „Fe (CN) e- HaO Temperatura, °С — — — Expunere, min - - , - FINISAJE SUPLIMENTARE PRODUSE Metoda de finisare a produselor depinde de cerințele privind starea suprafeței după aurire și parțial de dimensiunile și configurația produselor Așadar, obiectele mici sunt lustruite în soluție alcalină în butoaie de turnare cu bile de oțel, așa cum este indicat la pagina Articolele având configurația corpurilor de revoluție sunt fixate pe mașini și, rotind, lustruite cu tampoane de lustruit din aliaj dur sau sângeroase Produsele de formă complexă sunt lustruite manual Adesea, piesele pentru care lustruirea nu este practică sunt periate pe perii moi din alamă cu sârmă de , - , mm în diametru La periaj, piesele sunt umezite cu o soluție de , % de potasiu Apele Kratsovochnye se regenerează Operația de periere este asociată cu pierderi de aur de la suprafață și este utilizată numai în cazurile în care alte tipuri de finisare sunt inacceptabile Operațiunile de finisare includ, de asemenea, evidențierea produselor sub aur al testului ; evidenţierea constă în re-aurirea produselor după lustruire în electrolit de aurire cu adaos de săruri de cupru Grosimea acoperirii este de , – , µm În locul operațiilor de lustruire mecanică, se folosește și electrolustruirea straturilor de aur CONTROLUL CALITĂȚII AL ACOPERILOR ȘI FIXARE CĂSĂTORIE Când raportul dintre suprafața anozilor și zona pieselor încărcate este de : , cantitatea de aur utilizată pentru aurire este egală cu cantitatea de aur dizolvată de pe suprafața anozilor Această egalitate se menține cu respectarea strictă a modului specificat de depunere și concentrare Menținând o compoziție constantă a electrolitului și selectând zona anozilor, această egalitate poate fi menținută cu fluctuații destul de mici Controlul calității acoperirilor cu aur galvanizat se realizează prin aspectul, grosimea, porozitatea și rezistența lor de aderență la metalul de bază Aspectul produselor după aurire trebuie să respecte cerințele tehnice Pe suprafața pieselor nu ar trebui fie pete, pete, zone neacoperite Nu este permisă prezența zonelor lustruite, zgârieturilor, zgârieturilor, decojirii și a altor defecte care înrăutățesc aspectul produselor Grosimea stratului este determinată de greutate În acest scop, piesele sunt cântărite înainte și după aurire, greutatea aurului este determinată de diferență, iar grosimea stratului este calculată prin formula ■ Ryu OOO a — sd unde A este grosimea stratului de aur în microni; s este suprafața piesei în cm ; P este masa aurului, g; d este densitatea aurului, egală cu , g/cm® (poate fi mai mică în funcție de condițiile de electroliză) - % din piesele dintr-un lot sunt de obicei testate Uneori folosesc și cântare automate conectate la tija catodică a băii, care opresc curentul atunci când se atinge creșterea în greutate specificată a pieselor În plus, grosimea stratului este verificată selectiv prin dizolvarea unei părți aurite cu cupru sau argint în acid azotic, urmată de cupelare Conform acestei metode se verifică masa și grosimea, selectând , % din piesele din lot Porozitatea straturilor de aur pe alamă sau cupru este determinată în conformitate cu GOST - În acest scop, este mai bine să folosiți întotdeauna nu hârtie de filtru, ci hârtie fotografică cu bromură de argint, fixată în prealabil în hiposulfit și spălată bine în apă La testare, hârtia este umezită cu un reactiv și aplicată pe piesă timp de de minute, după care se fixează într-o soluție de fericianură de potasiu Rezistența de aderență a acoperirilor la produs este verificată în timpul lustruirii sau periajului Corectarea defectelor individuale ale acoperirii pe articole mari constă în aurirea locală a zonei defectuoase prin metoda frecării cu electroni Metoda este descrisă la pagina Îndepărtarea aurului din produsele respinse se realizează prin dizolvare anodică într-un electrolit care conține cianura de potasiu, urmată de extracția aurului din electrolit sub formă de metal RECUPERAREA AURULUI DIN ELECTROLIȚI, SOLUȚII ȘI APA DE SPĂLARE Recuperarea aurului din electroliții uzați de aurire și dizolvare anodică se efectuează în conformitate cu instrucțiunile trustului „Vtortsvetmet” Două metode sunt recomandate în acest scop Prima dintre ele conchide Apare în precipitarea lentă a aurului cu praf sau așchii de zinc, care este produs dintr-o soluție alcalină cu un conținut de KCN liber de cel puțin g/l Când este depus cu așchii, lățimea acestuia trebuie să fie de – mm și grosimea de – µm Așchii se conduc în prealabil prin contact, prin scufundarea lor timp de - minute într-o soluție de acetat de plumb cu o concentrație de g/l Electrolitul este filtrat înainte de precipitare, după care se toarnă așchii cu plumb, dar nu uscate, într-o cantitate de - g/l Precipitația durează - zile cu agitarea soluției o dată la două zile Dacă electrolitul conține un amestec de alte metale, se adaugă așchii la fiecare - zile În timpul depunerii de contact a aurului, degajarea de gaz nu are loc Procesul de depunere se desfășoară la o temperatură a soluției de - ° C Completitudinea precipitării aurului se verifică prin introducerea unei porțiuni de așchii de zinc lucios fără plumb în soluție timp de - minute Dacă nu există întunecare a așchii, reacția de reducere este considerată completă Soluția uzată este filtrată, iar precipitatul este spălat bine, transferat într-o cană de porțelan și uscat Este mai convenabil să se trateze precipitatul cu acid clorhidric (densitate C g/cm ), să se clătească bine și apoi să se trateze cu acid azotic (densitate , g/cm ) cu încălzire până la obținerea aurului metalic A doua metodă accelerată de depunere a aurului constă în distrugerea electrolitului de cianură de către acid clorhidric, care este introdus în electrolit cu un exces mare Acidul se introduce treptat, în porții mici, mai ales respectând cu strictețe regulile de siguranță atunci când se lucrează cu cianura Distrugerea cianurilor se realizează într-o hotă închisă Așchii de zinc sunt introduși în soluția acidulată, așa cum s-a indicat mai sus, și aurul este precipitat pentru - încercări Verificarea completității precipitării și prelucrarea ulterioară a precipitatului se efectuează așa cum este indicat în descrierea primei metode - Precipitarea aurului poate fi efectuată și după metoda Fabricii de bijuterii din Tallinn Soda caustică este introdusă în electrolitul uzat la o concentrație de %, soluția este încălzită la - ° C și aurul este depus prin contact, introducând treptat benzi de foi de aluminiu de mm grosime în soluție Completitudinea depunerii se verifica prin mentinerea suprafetei lucioase a benzii de aluminiu injectat Precipitatul se topește cu borax Pierderea irecuperabilă de aur la utilizarea acestei metode este de , - , % din total Electroliții de aurire uzați conțin, în funcție de compoziție, de la până la g/l de aur în ceea ce privește metalul Conținutul de aur în băile primei, a doua și a treia spălări în apă distilată după aurire variază de la la mg/l Cantitatea de particule de metal auriu din apa de spălare după turnare, periere și lustruire poate varia de la la mg/l Extracția aurului din aceste soluții, în special din apele de spălare, prin evaporare, este o operațiune îndelungată și neproductivă și poate fi efectuată numai în unități de laborator În condiții de producție, este cel mai convenabil să se extragă aur, argint și platină cu ajutorul rășinilor schimbătoare de ioni În acest scop, a fost dezvoltată o metodă de extracție a metalelor prețioase prin intermediul schimbătorilor de anioni Esența metodei constă în faptul că o serie de rășini sintetice insolubile, care sunt electroliți solizi, se disociază în apă cu formarea de anioni solubili care au o capacitate de adsorbție pentru cationi și particule coloidale ale metalelor nobile, care poartă și sarcini negative Pentru aceasta, sunt utilizate rășini sintetice cu umflare redusă și foarte poroase Acestea includ gradul de rășină NO, precum și gradele de rășină MN, EDE- P, AV- etc Schema de instalare pentru captarea metalelor prețioase este prezentată în fig Pentru tratarea apelor de spălare stocate în colector, acestea sunt pompate într-un precipitator, neutralizate la o reacție neutră sau ușor acidă, iar deșeurile prafuite ale acestor rășini sunt introduse în cantitate de , - % din cantitatea de tratat soluţie Procesul de adsorbție trebuie efectuat cu agitare intensă a aerului timp de - ore, A M Yampolsky - compresor; - precipitator; - barbater; - rezervor sub presiune; - coloana de adsorbtie; - sticla manometru; - o colectare de apă de spălat cu o pompă; - dispozitiv de filtrare; - pompa de vid; - capcană după care amestecul este alimentat în filtrul de aspirație, rășina separată este uscată și arsă, iar aurul este extras din Orez Coloană de adsorbție pentru rășină schimbătoare de ioni: / - o țeavă din plastic vinil; - conductă de ramificație; - flanșă; - grilă; - garnitura din plastic; - jos cenușă prin mijloace chimice Cu un volum mare de productie, captarea metalelor pretioase se poate realiza in mod continuu, trecand apa de spalare si solutii printr-o coloana de adsorbtie umpluta cu o rasina anionica Coloana este realizată din plastic vinil, așa cum se arată în fig Apa de spălare este trecută prin coloană cu o viteză de filtrare specifică de aproximativ ml de soluție pe minut per cm de suprafață a secțiunii transversale Adsorbția metalelor prețioase din săruri are loc prin reducerea parțială a acestora la metal În timp, rășina din coloană se prăjește Pentru a elimina acest fenomen, curgerea soluției este trecută periodic timp de - , minute în sens opus Coloana funcționează la presiunea atmosferică Masa sa este de aproximativ kg Gradul de captare a aurului și a altor metale prețioase de către rășini anionice este aproape de %, La filtrarea apei de spălare care conține particule de metal în suspensie după lustruire, lichidul filtrat trebuie să fie complet transparent, fără opalescență, ceea ce indică extragerea completă a metalului Rășinile anionice sunt capabile să absoarbă până la % metal din greutatea rășinii uscate, dar rata lor practică de utilizare este mult mai mică DEPUNERE DE PLATINĂ ȘI PLATINOIZII DEPUNERE DE PLATINĂ Platina este un metal alb-cenușiu cu o densitate de , g/cm și un punct de topire de , °C Conductivitatea termică și electrică a platinei este de aproximativ ori mai mică decât cea a argintului Masa atomică , În compuși, este în principal tetravalent Insolubil în acizi, dar solubil în acva regia Echivalentul electrochimic al platinei Pt este , g/(Ah) Platinizarea este utilizată pentru a obține acoperiri cu rezistență chimică ridicată În conformitate cu GOST - , platina metalică pentru prepararea sărurilor, precum și pentru anozi solubili și insolubili, este furnizată de industrie sub formă de platină pură comercial de trei grade: Pl , , pl , și Pl , Pentru toate cele trei mărci, impuritățile sunt metale prețioase: paladiu, iridiu, rodiu și aur Dintre electroliții propuși pentru platinizare, cei mai cunoscuți sunt fosfatul și cis-diaminonitritul Pentru a face un electrolit fosfat, metalul de platină este dizolvat în acva regia Clorul de platină rezultat, care cristalizează sub formă de galben * Cristalele de H PtCl - H O sunt neutralizate cu amoniac, iar cloroplatinat de amoniu rezultat (NH^PtCle) este folosit pentru a face un electrolit [ ] Pentru depunerea de acoperiri cu grosimea de până la μm, I E Gurevich și V I Kalitova (Institutul Politehnic Ural) au dezvoltat un electrolit de amoniu în care cloroplatinat de amoniu intră în soluție fără aditivi de fosfat de amoniu Următoarea compoziție (g/l) și modul de decantare sunt recomandate pentru acesta: Clorolatinat de amoniu (NH ) PtCle Fosfat de sodiu Na HPO H O Temperatura, °С pH Densitatea curentului DK, A/dm , — , Ieșire de curent t]k, % , - Electrolitul necesită un tratament preliminar cu o rată de până la A-h/l, fără de care nu se pot obține acoperiri de bună calitate, iar eficiența curentului este excesiv de scăzută În plus, este necesar să se aplice amestecarea electrolitului cu aer comprimat și să prevină scăderea concentrației de cloroplatinat sub g/l în ceea ce privește metalul În acest scop, electrolitul trebuie ajustat continuu cu cloroplatinat de amoniu Rata de circulație a electrolitului este scăzută și nu trebuie să depășească un volum de baie la de ore Saturarea electrolitului cu cloroplatinat de amoniu se realizează într-un colector special timp de - ore la - °C până când concentrația crește la - , g/l în ceea ce privește metalul Acoperirile de platină cu o grosime de până la de microni sunt netede, dense, cu porozitate mică, dar au o oarecare fragilitate, care este complet eliminată prin recoacere la °C Electroliții cis-diaminonitriți au fost studiați la Institutul de Metale Neferoase și Aur din Moscova de V I Liner, care remarcă simplitatea preparării lor În acest scop, platina metalică este dizolvată în acva regia, așa cum se face la obținerea unui electrolit fosfat Soluția de clorură de platină rezultată este cristalizată Când se amestecă soluții de clor platină cu o soluție de nitrit de sodiu NaNO (sau potasiu KNO ), luate într-un exces de zece ori față de co- calculat k, A/dm , După depunerea unui strat de indiu de o grosime dată, temperatura de funcționare este ridicată la °C, curentul este oprit și stratul rezultat este topit timp de , min Electrolitul se prepară prin încălzirea clorurii de calciu cristalină până se dizolvă în apa sa de cristalizare, după care se introduc clorură de indiu și acid clorhidric până la dizolvarea completă a precipitatului Acoperirile topite își păstrează capacitatea de a lipi mult timp Compoziția (g/l) și modul de funcționare al electrolitului sulfat sunt prezentate mai jos: Sulfat de indiu Jn (SO ) H O — Sulfat de sodiu Na SO H O - Temperatura, ° С — pH , — , Densitatea curentului DK, A/dm — Ieșire curent t]k, % — Anozi - grafit sau indiu metalic La primirea electroliților hidroboric, acidul boric HBF este preparat preliminar prin amestecarea acizilor boric și fluorhidric În soluția rezultată se introduc bucăți de indiu metalic Pentru a accelera dizolvarea, la fiecare gram de metal se adaugă - ml dintr-o soluție de peroxid de hidrogen % Dizolvarea indiului în HBF poate fi efectuată și electrolitic la Da egal cu – A/dm Pentru electrolit, se utilizează următoarea compoziție (g/l) și modul de funcționare: Jn (BF )s din punct de vedere al metalului — Acid hidroboric fără HBF - Acid boric H BO - Lipiciul de tâmplar - Temperatura, ° С — Densitatea curentului DK, A/dm — Ieșirea curentă t]k, % ■ — Anozi din indiu metalic și din grafit în raport de : Rata de depunere a indiului la o densitate de curent de A/dm și un randament de curent de % este de , μm/h N A Marchenko și L S Ionycheva [ ] recomandă obținerea de acoperiri ușoare și fin cristaline din electrolit de amoniac tartrat cu următoarea compoziție (g/l) și mod de funcționare: Sulfat de indiu în termeni de metal Tartrat de sodiu Sulfat de amoniu Clorura de sodiu Temperatura, °С - Densitatea curentului £)k, A / dm Până la Ieșirea curentă t]k, % — pH-ul , - , Anozi - indiu metalic Aducerea pH-ului la valorile indicate se realizează prin adăugarea de % amoniac apos în cantitate de ml/l Pentru electroliții cu cianuri, se utilizează următoarea compoziție (g/l) și modul de precipitare: Jn (OH) s în termeni de indiu metalic - Cianură de potasiu KCN' - Potasiu caustic KOH - Glucoza - Temperatura, °С — pH Densitatea curentului, A/dm — Ieșire curentă, % - Grafitul, platina sau oțelul inoxidabil pot fi utilizați ca anozi Pentru depunerea prin contact a indiului pe piesele din oțel, se utilizează următoarea compoziție de soluție (g/l): Clorura de indiu - Clorura de amoniu — Temperatura, ° С - Cu o expunere de la la minute, grosimea acoperirii poate ajunge până la µm În cazul hidrolizei clorurii de indiu, soluția se acidulează cu acid clorhidric până la dizolvarea precipitatului Acoperirea poate fi folosită pentru lipire DEPOZITIE DE RENIU Reniul este un metal alb-argintiu cu o densitate de g/cm și un punct de topire de ° C Reniul este plastic; duritatea sa este HB kgf/mm , rezistivitate electrică , x e Ohm-cm la °C aerul nu se estompează Reniul este insolubil în HC , HF și H SO , solubil în HNO Masa atomică , Potențial standard + , V Echivalent electrochimic , g/(Ah) Acoperirile cu reniu galvanizate sunt utilizate în inginerie electrică pentru acoperirea termocuplurilor și ca acoperiri anticorozive la temperaturi ridicate Electroliții pentru depunerea reniului conțin perrenat de potasiu KReO , care are o solubilitate la ° C - , g / l, la ° C - , g / l și la ° - g / l Perrenatul de potasiu este o pulbere cristalină albă În absența perrenatului, electroliții pot fi preparați din reniu metalic, care este furnizat sub formă de pulbere de calitate Re- conform RE TU – Pentru depunerea reniului, cel mai recomandabil este să utilizați următorul electrolit (g / l) și modul de depunere: Perrenat de potasiu sulfat de amoniu Temperatura, ° С Densitatea de curent £)k, A/dm — pH Ieșire de curent t]k, % — „Anozii sunt de platină Valoarea pH-ului stabilită se obține prin adăugarea de acid sulfuric Viteza de depunere „Până la - microni/h Acoperirile au un aspect cenușiu deschis, strălucitor După depunerea de - microni, este util (coacerea și apoi depunerea din nou, g Din electroliți, amoniacul și sulfatul sunt, de asemenea, cunoscuți Compoziția (g/l) și modul de funcționare a electrolitului de amoniac sunt următoarele: Perrenat de potasiu Acid de lamaie Amoniac Până la pH= , Temperatura, °С Densitatea curentului, A/dm ' Ieșire de curent, % Compoziția (g/l) a electrolitului sulfat și modul de funcționare sunt următoarele: Perrenat de potasiu Acid sulfuric - Temperatura, °C - pH , - Densitatea curentului DK, A/dm Ieșire de curent t)k, % — În acest electrolit se obțin acoperiri strălucitoare dense Anozi de platină insolubili Depunerea de reniu din electroliți cu acid fluorhidric se realizează în mai multe moduri Deci, pentru unul dintre electroliți, sunt acceptate următoarea compoziție (g / l) și modul de depunere: Perrenat de amoniu din punct de vedere al metalului cinci Acid fluorhidric Temperatura, °С Densitatea curentului DK, A/dm Ieșire curent t]k, % Depunerea se realizează cu anozi insolubili și se obțin acoperiri ușoare și dense Reniul negru cu un coeficient de absorbție a luminii de – % este depus dintr-un electrolit cu următoarea compoziție (g/l) și mod: Perrenat de amoniu din punct de vedere al metalului Acid fluorhidric Sodă caustică Thiourea , Temperatura, °C - pH Densitatea curentului DK, A/dm Acest electrolit permite fluctuații largi ale pH-ului de la la I Depunerea electrochimică a reniului este posibilă și dintr-o topitură care conține % clorură de potasiu și % perrenat de potasiu Procesul de depunere se realizează la °C, utilizând anozi de reniu solubili cu o densitate de curent de A/dm Ieșirea curentă este de % Când reniul este depus pe cupru, electroliza trebuie efectuată într-o atmosferă de gaz inert DEPUNERE DE GALIU Galiul este un metal gri deschis cu o nuanță albăstruie Densitatea sa este de , g/cm®, punctul de topire , ° C Supraconductor la temperaturi scăzute Masa atomică , Cel mai stabil în compuși trivalenți Insolubil în HNO , ușor solubil în HC și H SO , liber solubil în acva regia, HF și NaOH Echivalentul electrochimic al Ga + este , g/(Ah) Galiul metalic este furnizat conform TU - - cu un conținut de metal de cel puțin , % Acoperirile cu galiu sunt folosite pentru a obține oglinzi optice, ca lubrifiant metalic pentru rulmenți și în alte scopuri [ ] Electroliții pentru depunerea galiului se bazează pe săruri trivalente Dintre electroliții acizi se cunosc sulfați, cloruri, fluorură de bor și sulfamici Cele mai satisfăcătoare rezultate se obțin prin depunerea de galiu dintr-un electrolit cu următoarea compoziție (g/l) și mod de funcționare: Clorura de galiu Acid sulfamic - Temperatura, ° С — Densitatea curentului DK, A/dm Ieșire curent t]k, % Valoarea pH-ului este ajustată cu amoniac în , Straturile dense bune de până la µm grosime sunt depuse din acest electrolit cu o viteză de µm/min direct pe cupru, alamă și oțel carbon Pe oțel tip OH N T este necesară depunerea unui substrat de nichel dintr-un electrolit de acid clorhidric Pentru a prepara un electrolit alcalin, galiu metalic sau Ga (OH) este dizolvat în sodă caustică NaOH la o rată de g de galiu metalic la litru și electroliza se efectuează cu un ușor exces de alcali la - ° C și o densitate de curent DK = , A / dm cu anozi de grafit Ieșirea curentă este de aproximativ % Electroliții alcalini includ, de asemenea, electrolitul pirofosfat, a cărui compoziție și modul au fost dezvoltate la Departamentul de Electrochimie al Institutului Tehnologic din Leningrad, numit după Lensoviet Electrolitul a fost format prin introducerea de clorură de galiu într-o soluție de pirofosfat de potasiu încălzită la - °C Valoarea pH-ului a fost ajustată la , - , cu adăugarea de potasiu caustic Pentru depunerea straturilor fine-cristaline ușoare se recomandă următoarea compoziție (g/l) și regimul electrolitic: Clorura de galiu din punct de vedere al metalului - Pirofosfat de potasiu K P O - H O - Procesul de precipitare se desfășoară la o temperatură de - ° C fără agitare cu pH = , -e- , și cu o densitate curent jDk = , -t- , A/dm Ieșirea curentă este de aproximativ % Platina a fost folosită ca anozi insolubili DEPOZIȚIE DE TALIU Taliul este un metal maleabil gri-albăstrui Densitatea sa este de , g/cm®, punctul de topire ° C Supraconductor la - , ° C Rezistivitatea electrică la ° C este de - ® Ohm ■ cm Să ne dizolvăm bine în acid azotic și ușor - în sulfuric Masa atomică , În compuși, este monovalent și trivalent Echivalent electrochimic T + = , și T + = , g/(Ah) Taliu metalic este produs în conformitate cu TsM TU - și GOST - Este toxic și trebuie depozitat sub un hus de protecție Pentru depunerea galvanică a taliului, se recomandă următoarea compoziție (g/l) și modul de funcționare: Sulfat de taliu Tl (SO ) - Adeziv de tâmplar Fenol , Temperatura, ° С - Densitatea curentului DK, A/dm Ieșire curent t]k> % pH Anozi de platină insolubili Valoarea pH-ului este adusă la valorile specificate prin adăugarea de acid sulfuric DEPOZIȚIA GERMANIA Germaniul este un metal cenușiu deschis cu o densitate de , g/cm și un punct de topire de ° C Masa sa atomică este de , și echivalentul său electrochimic este de , g/(Ah) Se dizolvă în acizi sulfuric și azotic puternic și în acva regia Germaniul curățat în zona policristalină este furnizat conform GOST - Depunerea galvanică a germaniului, care este un semiconductor, poate fi utilizată în industria electronică Conform studiilor lui V V Ostroumov [ ], depunerea germaniului se realizează dintr-un electrolit neapos, acesta dintr-o soluție % de tetraclorură de germaniu GeCl în etilenglicol, la o temperatură de - ° C și o densitate de curent catod de A/dm •g plăci de grafit sunt folosite ca anozi În acest regim, germaniul se depune sub formă de acoperire gri închis cu o eficiență curentă de aproximativ % Viteza de depunere este de µm/h Există, de asemenea, indicii ale obținerii de acoperiri galvanice în strat foarte subțire cu germaniu dintr-un electrolit apos care conține g/l sodă caustică Există o descriere a unui electrolit apos cu următoarea compoziție (g/l) și mod de funcționare: Sulfura de germaniu GeS Potasiu caustic KOH Sulfura de sodiu Na S Temperatura, °С Densitatea curentului Ok, A/dm , DEPOZIȚIE DE NIOBIU Niobiul are o densitate de , g/cm și un punct de topire de ° C Masa atomică a niobiului este de , Potențialul electrodului standard al Nb este de , V și echivalentul electrochimic este de , g/(Ah) Niobiul metalic (GOST - și GOST - ) este ușor solubil într-un amestec de acizi azotic și fluorhidric atunci când este încălzit* Pentru depunerea galvanică a niobiului Prof M A Schluger a propus un electrolit pe bază de acid niobic Pentru prepararea electrolitului, acidul niobic se dizolvă în acid fluorhidric, după care se introduc componentele rămase Electrolitul, conform componentelor inițiale, are următoarea compoziție (g/l) și mod de funcționare: Acid niobic — Acid hidrofloric - Fluorura de amoniu - Formaldehidă - Temperatura, °С ± Densitatea de curent £)k, A/dm ± Electrolitul necesită un studiu preliminar timp de ore Acoperirile strălucitoare își schimbă culoarea de la gri deschis la gri închis cu o creștere a temperaturii electrolitului și a densității curentului Ieșirea curentă este de aproximativ , % * Acoperirile galvanice cu niobiu pot fi utilizate la producerea de supraconductori Al doilea electrolit permite depunerea niobiului din soluții neapoase de pentaclorură de niobiu și se bazează pe solvenți organici Pentru prepararea electrolitului, pentaclorură de niobiu, cântărită cu o rată de - g/l de electrolit, este dizolvată în benzen pentru a forma o soluție de culoare portocalie-roșu Apoi se adaugă prin picurare acetat de amil, butil sau propil în soluție până când pentaclorura de niobiu este complet dizolvată, ceea ce se observă printr-o schimbare a culorii soluției în galben deschis Metanolul este introdus ca ultima componenta, dupa care electrolitul devine incolor si transparent Electrolitul conform componentelor inițiale are următoarea compoziție și mod de funcționare: Pentaclorură de niobiu, g/l - Benzen, ml/l - Acetat de amil, ml/l — Metanol, ml/l - Toți solvenții trebuie să fie bine uscați, iar electrolitul finit trebuie păstrat ceva timp pentru a forma compuși complecși capabili să fie descărcați la catod Electrolitul preparat este foarte rezistent la hidroliza în aer Procesul de depunere a niobiului se efectuează la o temperatură de ± ° C și o densitate de curent catodic de = ±= mA/cm , folosind niobiul ca anozi și fierul ca catozi Raportul ariei dintre catod și anod este de : Acoperirile strălucitoare sunt obținute din electrolitul specificat în timpul electrolizei timp de ore DEPOZIȚIE DE VANADIU Vanadiul are o densitate de , g/cm® și un punct de topire de ° C Masa atomică este de , Vanadiul metalic se dizolvă în acizi azotic și fluorhidric, precum și în acid sulfuric concentrat atunci când este încălzit Potențialul standard al electrodului V + este - , V și echivalentul electrochimic este , g/(A-h) Pentru depunerea electrochimică a vanadiului din topitură, se propune următoarea compoziție (% din masă) și modul de funcționare: Dibromura de vanadiu — Bromură de potasiu - Clorura de sodiu - Clorura de magneziu - Clorura de litiu - Temperatura, °С + Densitatea curentului catodic, A/dm , — Procesul de depunere de vanadiu se realizează în electroliză ermetică, în mediu de argon purificat, cu anozi metalici de vanadiu Grosimea stratului de acoperire poate fi mărită la - mm în prezența unei structuri dense, neporoase DEPOZIȚIA DE ANTIMONIU Antimoniul este un metal fragil de culoare argintie, cu o densitate de , g/cm și un punct de topire de ° C Masa atomică a antimoniului este de , , potențialul standard al electrodului este de + , V și echivalentul electrochimic este de , g/ (Ah) Acoperirile galvanizate cu antimoniu pot fi folosite pentru a înlocui parțial acoperirile de staniu, deoarece sunt ușor de lipit, pentru a acoperi circuitele radio imprimate, pentru a înlocui cadmiul în protejarea pieselor de oțel împotriva coroziunii în condiții marine și pentru alte ramuri ale ingineriei Antimoniul metalic pentru anozii Su- este furnizat în conformitate cu GOST - Antimoniul este foarte solubil în acid azotic puternic și în acva regia Oxidul de antimoniu Sb O sub formă de pulbere ușor gălbuie cu un conținut de Sb O de cel puțin % este furnizat conform TsM TU - Există mai multe compoziții de electroliți pentru depunerea de antimoniu Deci, rezultate bune se obțin prin depunerea dintr-un electrolit tartrat cu următoarea compoziție și mod de funcționare: Antimonat de potasiu, g/l - Sare Rochelle, g/l - Acid clorhidric (densitate , g/cm ), ml/l - Formalină, ml/l , — Temperatura, ° С - pH' , - , Densitatea curentului £>k, A/dm , — , Ieșire curentă i)k,% — Ca anozi se utilizează antimoniu turnat Su- Electrolitul este stabil în funcționare, deoarece dizolvarea anozilor are loc și cu un randament de curent apropiat de % Antimonatul de potasiu se prepară prin dizolvarea oxidului de antimoniu Sb O în acid tartric, urmată de neutralizarea cu potasiu caustic ajustarea pH-ului D M Yampolsky produs cu acid clorhidric Electrolitul necesită un tratament preliminar timp de - ore la o densitate de curent de , A/dm Raportul dintre suprafața anodului și suprafața de acoperit trebuie menținut la : Grosimea stratului de antimoniu poate fi ajustată la µm sau mai mult Pentru depunerea de mare viteză a antimoniului la una dintre întreprinderile din Leningrad, a fost dezvoltat un electrolit, care este preparat din următoarele componente inițiale: g de antimoniu metalic sunt măcinate într-un mortar, cernute printr-o sită și turnate într-o cană de porțelan cu acid sulfuric cu densitatea de , g/cm în cantitate de g Amestecul se încălzește cu agitare continuă până la încetarea degajării vaporilor de SO și până se formează o masă albă omogenă cu consistență pastosă După aceea, o baie de lucru din plastic vinil este turnată cu ml de acid fluorhidric HF % și masa rezultată este introdusă treptat cu agitare Apoi amestecul rezultat se diluează prin introducerea a ml de apă distilată în el, se amestecă bine și se lasă soluția să se stabilească câteva zile Electrolitul finit necesită lucru la o temperatură de - °C timp de - ore la o densitate de curent £>k = - - A/dm cu anozi de antimoniu până la obținerea unor acoperiri bune Acest electrolit funcționează la o temperatură de – °C și o densitate de curent de până la A/dm Anozii de antimoniu de calitate Su- sunt turnați cu un raport de suprafață a anodului față de suprafața acoperită de la : la : Eficiența curentului t]k și t]a sunt aproape de % Depunerea galvanică a antimoniului de înaltă puritate poate fi efectuată și din electroliți glicerol-alcalini Pentru compunerea electrolitului se folosește trioxidul de antimoniu Sb O , care se cântărește pe baza concentrației de antimoniu din electrolit de ± g/l în ceea ce privește metalul Apoi alcătuiesc o soluție care conține g/l de glicerol și g/l de potasă caustică sau sodă caustică, o încălzesc până la - ° C și introduc trioxid de antimoniu în ea cu agitare până se dizolvă complet, care de obicei necesită aproximativ , h „Depunerea de antimoniu se realizează cu anozi de grafit la o temperatură de funcționare de - ° C și o densitate de curent de - A / dm Ieșirea de curent este de aproximativ % Epuizarea electrolitului cu antimoniu este permisă până la concentrația sa de - g / l, „după care se introduce în electrolit o nouă porție de trioxid de antimoniu și se repetă din nou procesul Consumul specific de glicerol este de , kg și alcalin de , kg per kilogram de metal depus DEPOZIȚIE DE BISMUT Bismutul este un metal alb-argintiu, maleabil, cu o densitate de , g/cm și un punct de topire de ° C Rezistivitatea sa electrică este de XX "® Ohm-cm Masa atomică , Echivalentul electrochimic al bismutului trivalent este de , g/(Ah), iar potențialul standard al electrodului este de + , V Metalul de bismut este furnizat în conformitate cu GOST - , nitrat de bismut Bi(NO ) , H O de calitate analitică produs în conformitate cu GOST - și bismutat de sodiu NaBiO H O de grad analitic - conform GOST - Bismutul este foarte solubil în acid azotic puternic Acidul clorhidric sau sulfuric nu are practic niciun efect asupra acestuia Bismutul se oxidează ușor, formând o peliculă de oxid negru ; Pentru precipitarea bismutului se folosesc electroliți de clorură, azot-bacid și fluorură hidroborică Mai jos sunt compoziția și modul de funcționare a electrolitului pe bază de bismutat de sodiu: Bismutat de sodiu, g/l — Acid clorhidric, ml/l - Lipici de tamplarie, g/l Temperatura, ° С - Densitatea curentului £>k, A/dm Până la Ieșire de curent i)k, % Ca anozi se folosește bismutul metalic, care se dizolvă și cu o eficiență de curent apropiată de % Electrolitul este preparat prin dizolvarea NaBiO în acid clorhidric pentru a forma NaBiCl și a elibera clor Dizolvarea se efectuează la curent cu încălzire și agitare Electrolitul este corectat în principal cu acid clorhidric Acoperirile cu grosimea de până la de microni sunt netede și strălucitoare Electrolitul pe bază de azotat de bismut are următoarea compoziție și modul de funcționare: Azotat de bismut Ві (NOs) , H O, g/l K,, Acid azotic HNO , ml/l — Temperatura, °С - Densitatea de curent £>k, A/dm , Ieșire curent t]k, % *' Platina este folosită ca anod insolubil La începutul procesului, ar trebui să se dea o „împingere” de curent Acoperirile sunt netede și fin cristaline Cu o creștere a densității curentului catodic la , - , A/dm , calitatea acoperirilor este menținută, dar eficiența curentului tjk scade cu % Se remarcă capacitatea bună de împrăștiere a electrolitului Fluorura de bor și electroliții fluorosilicici nu diferă în caracteristicile lor de cele date mai sus — Pentru a obține acoperiri în strat gros cu bismut (de ordinul a μm), a fost dezvoltat un electrolit pe bază de compuși organici Electrolitul conform componentelor inițiale este compus din citrat de bismut, citrat de sodiu trisubstituit, sulfat de sodiu și polietilenpoliamină Pentru acoperirile cu strat gros, se recomandă următoarea concentrație a componentelor sale (g/l): Citrat de bismut Citrat de sodiu Sulfat de sodiu Polietilenpoliamină Pentru a pregăti electrolitul, cantitatea calculată de citrat de sodiu este dizolvată în jumătate din volumul de apă, după care soluția rezultată este încălzită la ° C și valoarea pH-ului este ajustată la cu soluție de hidroxid de sodiu O cantitate cântărită de citrat de bismut se introduce in solutie cu agitare pana la dizolvarea completa Apoi se introduc sulfat de sodiu și polietilenpoliamină, se prepară separat o soluție de acid citric, pH-ul electrolitului este ajustat la , , electrolitul este turnat cu apă la volumul de lucru și se începe lucrul Temperatura de lucru a electrolitului este de °C iar densitatea curentului catodic este de , A/dm cu agitare Stratul de bismut rezultat este dens, fin cristalin și semi-lucitor Eficiența curentului catodic % Microduritatea stratului de acoperire este de kgf/mm Baza de cupru este puternică Se remarcă stabilitatea electrolitului în funcționare Ajustarea se face in functie de rezultatele analizei, iar la fiecare Ah/l de lucru se introduc aditivi de polietilenpoliamina Pe baza compușilor organici, a fost dezvoltat și un electrolit [ ] cu următoarea compoziție (g/L) și mod de funcționare: Bismut azotat - Trilon B — Citrat de amoniu — Lipici de tamplarie - Temperatura, °С — pH - , Densitatea de curent £)k, A / dma , — Depunerea se realizează cu anozi de carbon insolubil cu un randament de curent t]k = % Acoperirea este densă, semi-lucioasă, cu o microduritate de - kgf/mm DEPOZIȚIE DE ARSENIC Arsenicul este un metal cenușiu deschis cu o densitate de , g/cm și un punct de topire de °C la o presiune de atm În aer, atunci când este încălzit, arsenul se sublimează fără să se topească Masa atomică , Este insolubil în acid clorhidric Când este tratat cu acid sulfuric puternic, se formează acid arsenic H AsO Acidul azotic oxidează arsenul în funcție de condițiile din H AsO sau H AsO Potențialul electrodului standard al arsenului este de + , V, iar echivalentul electrochimic este de , g/(A·h), luând în considerare arsenul trivalent Compușii de arsenic sunt otrăvitori Electroliții pentru precipitarea galvanică a arsenului sunt preparați pe baza anhidridei de arsenic As O , o substanță solidă asemănătoare porțelanului, greu solubilă în apă Electroliți tartric și cianurați cunoscuți Pentru electrolitul tartric, sunt acceptate următoarele compoziții (g/l) și mod de funcționare: Anhidrida de arsen As O Sodă caustică NaOH sare Rochelle KNaC H Oe o sută Temperatura, ° С - pH-ul Densitatea de curent £)k, A / dm - Ieșire de curent i)k,% Se folosesc plăci insolubile sau anozi de grafit Reglarea electroliților constă în principal în introducerea de aditivi As O pentru compensare metal folosit pentru precipitare Electrolitul are o putere mare de împrăștiere Un strat de arsen este depus strălucitor, de culoare gri închis și cu o bună aderență nu numai la metale, ci și la semiconductori, precum germaniul • Grosimea stratului de acoperire poate fi ajustată până la µm Rezultate bune se obtin si prin precipitarea arsenului dintr-o solutie de metaarsenit de potasiu in glicerina la o temperatura de °C si o densitate de curent D = A/dm Pentru depunerea arsenului pe germaniu și siliciu, Institutul Politehnic Ryazan [ ] a dezvoltat un electrolit, tot pe baza de metaarsenit de potasiu Pentru a compune electrolitul, arsenul elementar din clasa WB este dizolvat în acid sulfuric chimic pur cu o densitate de , g/cm atunci când este încălzit la cel mult ° C Precipitatul rezultat de trioxid de arsen este separat și apoi dizolvat într-o soluție apoasă soluție de potasiu caustic pur chimic Metaarsenitul de potasiu rezultat cu o concentrație de mol/l în ceea ce privește arsenul elementar servește drept electrolit pentru precipitarea arsenului Procesul se desfășoară la o temperatură de funcționare de °C cu anozi de platină insolubili și o valoare a pH-ului de Acoperirile obținute din acest electrolit la o densitate de curent catodic de - A/dm sunt netede, cu o rezistență mare de aderență la substrat la o grosime a stratului de până la μm DEPOZIȚIE DE MANGAN Manganul este un metal cenușiu cu o tentă roșiatică, cu o densitate de , g/cm și un punct de topire de Să ne dizolvăm ușor în acizi Masa atomică , Potențialul standard al electrodului este de , V și echivalentul electrochimic Mn + = , g/(Ah) Precipitarea manganului se realizează dintr-un electrolit sulfat cu următoarea compoziție (g/l) și mod de funcționare: Sulfat de mangan MnSO HaO — Sulfat de amoniu (NH )aSO - Acid oxalic (COOH) - Acid selenic HaSeO , - , Aditiv pentru detergent „Progress” • , — , Temperatura, °C - pH - Densitatea curentului DK, A / dm Până la Ieșire curent Chk, % • ■ — Ca anozi insolubili, se folosește platină sau grafit cu înveliș de bumbac Pentru a menține un pH constant și o compoziție electrolitică, mangan metalic măcinat fin este plasat în fundul băii Introducerea selenatului de amoniu (NH ) SeO în cantitate de , până la g/l în loc de H SeO face posibilă obținerea de acoperiri strălucitoare și creșterea grosimii stratului la , mm SH Rezultate bune se obțin prin precipitarea manganului dintr-un electrolit cu adăugarea de compuși cu fluor Electrolitul conține următoarele componente (g/l): Sulfat de mangan sulfat de amoniu Fluorura de amoniu În electrolit se introduce și peroxid de hidrogen % în cantitate de - ml/l Procesul de precipitare k, A/dm Se observă că din această topitură se poate obține un strat de până la µm grosime Din soluții apoase este posibil să se depună acoperiri în strat subțire cu molibden Electrolitul în acest scop conține următoarele componente (g/l): Molibdat de amoniu din punct de vedere al me- înalt ° Acid fluorhidric Depunerea se realizează la o temperatură de lucru de °C și o densitate de curent catodic de A/dm cu anozi insolubili • din titan sau grafit platinizat Straturile se obțin dense și strălucitoare cu o grosime în intervalul microni Când se modifică concentrația componentelor, molibdenul negru precipită Aceasta necesită următoarea compoziție de electroliți (g/l): Molibdat de amoniu în ceea ce privește metalul Acid fluorhidric F La o temperatură de funcționare de °C și o densitate de curent catodic de A/dm , se depune o acoperire neagră, având un raport al corpului negru de aproximativ % În timpul precipitațiilor, pH-ul este menținut în cinci ajustări cu amoniac Viteza de depunere variază între , – , µm/min, iar timpul de păstrare este de min [,• DEPOZIREA ALUMINIU Aluminiul este un metal alb-argintiu cu o densitate de , g / cm și un punct de topire de ° C Masa sa atomică este de , , potențialul standard al electrodului este de - , V și echivalentul electrochimic este de , g / (Ah) În compușii chimici este trivalent Să ne dizolvăm bine în potasiu caustic și sodă caustică, iar din acizi - în acid clorhidric Depunerea galvanică a aluminiului se realizează din soluții neapoase sau din topituri La Departamentul de Chimie al Institutului Chimic-Tehnologic din Moscova D I Mendeleev a dezvoltat un electrolit netoxic și sigur, pentru prepararea căruia se amestecă % în greutate clorură de aluminiu și % clorură de tetraetilamoniu (MRTU - t- - ) În acest caz, are loc o reacție, în urma căreia temperatura amestecului crește la - ° C și trece de la starea solidă la starea lichidă și capătă o culoare maro Soba electrică rezultată este utilizată la o temperatură de - ° C și o densitate [curent Dk \u d -n A / dm Anodul este din aluminiu Bibliografie Vinogradov S N , Kulagina N F Depunerea electrolitică de bismut - „Protecția metalelor”, , nr , p - Grilikhes S Ya-> Isakova D S Acoperiri electrolitice cu paladiu, rodiu și ruteniu LDNTP, p Gurevich I E , Kalitova V I Platinizare galvanică cu obţinerea de sedimente groase — În sâmbătă Actele Institutului Politehnic Ural Sverdlovsk, , p - Kadaner L I Tehnologia de electrodepunere cu rodiu Kiev, UkrNIINTI, p Kadaner L I Electrodepunerea metalelor nobile și rare Kiev, „Tekhnika”, p Kazarov A A , Loshkarev M A Electrocristalizarea indiului din soluții cu aditivi - În cartea: Procese electrochimice în hidrometalurgie Kiev, , p - і> fe Kochegarov VM, Lomakina TP Electrodepunerea arsenului pe germaniu și siliciu - ZhPKh, , nr , p - Marchenko N A , Ionycheva L S Depunerea de indiu și aliajele sale din electroliți de amoniac-tartrat - În carte: Câteva întrebări despre teoria și practica utilizării electroliților netoxici în galvanizare Kazan, , p - Ostroumov VV Depunerea electrolitică de germaniu - ZhPKh, , v , p - I- Filatov A G Electrodepunerea rodiului dintr-un electrolit de clorură de amino - În carte: Acoperiri cu metale prețioase și rare Materialele seminarului MDNTP, , p - Shulgin VG Noua tehnologie de argintare a tevilor curbate LDNTP, p Conţinut |||G' S/Prefață I PLACĂ DE ARGENT Proprietățile fizice și chimice ale argintului și aplicații placare cu argint — Materiale și anozi Electroliții cianici de placare cu argint Electroliți cianici cu înălbitori Accelerarea si imbunatatirea depunerii argintului din cianura electroliți paisprezece - Electroliți necianurați Tehnologia placarii cu argint a diferitelor metale Procese speciale de depunere a argintului Prelucrarea suplimentară a straturilor de argint Controlul calității acoperirilor și corectarea defectelor II L O C E N I E Proprietățile fizice și chimice ale aurului și aplicații aurire — Materiale și anozi | Prepararea sărurilor de aur și a electroliților Electroliți cianici Electroliți necianurați - Aurirea obiectelor mici de argint sau cupru d Aurirea fără sursă de curent externă Finisarea suplimentară a obiectelor aurite B Controlul calității acoperirii și repararea deșeurilor — Regenerarea aurului din electroliți, soluții și spălări ape - III DEPUNERE DE PLATINA SI PLATINOIZE d Depunerea de platină - f Precipitații de paladiu I Depunere de rodiu Depunerea de osmiu Depunerea de iridiu Precipitații de ruteniu IV DEPOZIȚIA ALTE RARE SI DIFERITE METALE - '• Precipitații de indiu - ; Depunerea de reniu Precipitații de galiu Precipitații de taliu Precipitații de germaniu - ' Depunerea de niobiu Depunerea de vanadiu Precipitarea antimoniului Precipitații de bismut Precipitații , arsen Precipitarea manganului Depunerea de titan Depunerea de wolfram - Depunerea de molibden Depunerea de aluminiu Referințe EDITURA „CONSTRUIREA DE MAȘINI” BIBLIOTECA GALVANOTEKHNIKA LISTA PROBLEMELOR S Ya Griliches Degresarea, gravarea si lustruirea metalelor V A Ilyin Galvanizare, placare cu cadmiu, cositorire și placare cu plumb A I Yampolsky Placare cu cupru și placare cu nichel M B Cherkez, L Ya Bogorad Placare cu crom P M Viaceslavov Depunerea electrolitică a aliajelor A M Yampolsky Depunerea electrolitică a metalelor nobile și rare S Ya Grilikhes Acoperiri cu oxid și fosfat ale metalelor V A Ilyin Metalizarea dielectricilor P M Vyacheslavov, N M Shmeleva Metode de testare pentru acoperiri electrolitice I B nr Anatoli Mihailovici Yampolski EL E CTRO LIT I C UNELE DEPUNERE NOBIL SI METALE RARE (Biblioteca de galvanizare, numărul ) Editor editura G G Stepanova Editor tehnic V F Kostina Coperta artistului N I Abramov Corector I B Semenova Predat setului la / II Semnat spre publicare la / M- Format ХІ /з ' Hârtie de imprimare Nr Pref cuptor l Uch -ed l Tiraj de exemplare Zach nr Pret cop Filiala Leningrad a editurii „Mashinostroenie”, , Leningrad, D- , st Dzerjinski, Tipografia Leningrad nr Soyuzpoligrafprom sub Comitetul de Stat al Consiliului de Miniştri al URSS pentru edituri, tipografii si comert de carte , Leningrad, S- , st Moiseenko, 